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1. Introducció 
Per poder entendre la realitat del que han estat, són i seran les terminals de 
contenidors, s’ha cregut convenient fer un estudi del port d’Algeciras des dels 
seus orígens, fent un repàs a la seva història i evolució al llarg dels seus 100 
anys d’existència, així com a la ciutat a partir de la qual va néixer. 
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Ens hem de remuntar a l’època de presencia musulmana a la Península Ibèrica 
per trobar les primeres activitats marítimes a la zona, doncs era el punt de pas 
per a creuar l’estret de Gibraltar i unir les dues parts de l’imperi musulmà. 
Durant la reconquesta zona en va quedar arrasada i el 1379 es va abandonar i 
per a que la població es concentrés a Gibraltar. 
Al 1704 Gibraltar va ser conquistat pel Regne Unit i la població es va distribuir 
per la badia però no hi havia cap activitat portuària a la zona. Va ser el 1887 
quan es va crear un moll de maçoneria al marge esquerra de la 
desembocadura del riu de la Mel, mentre que arran de la construcció d’un pont 
de ferrocarril per a 
travessar a l’altra banda 
del riu va permetre al 
1894 inaugurar un nou 
moll (aquest de fusta) al 
marge dret del riu. Una 
dotzena d’anys més tard 
es crea la “Junta de Obras 
del Puerto” per a 
començar a créixer. Al 1913 es va començar a construir el moll Alfonso XIII 
(anomenat encara actualment en l’argot de la zona com a moll de La Galera) i 
al cap d’un trienni la Dársena de Villanueva. 
A partir d’aquest moment el port va començar a tenir un creixement constant 
amb el Dique Norte al 1921 (les obres del qual es van allargar 11 anys), 
l’eixamplament del moll de la Galera, el pont que anava fins a Isla Verde i els 
edificis de Sanitat Exterior i l’estació Marítima de passatgers els 1928 (any en 
que també es va fer la demolició del moll de fusta degut al mal estat de 
conservació en que es trobava per a fer-hi al seu lloc un embarcador). Durant la 
dècada dels 30 únicament es va fer un moll que sortia del de la Galera en 
direcció nord, i que estava destinat a les primeres embarcacions pesqueres a 
motor (fins aleshores eren de vela i menys envergadura). Van haver de passar 
casi bé 20 anys per a tornar a fer millores a la zona tals com una nova terminal 
marítima de passatge (1949) o el passeig marítim (1951). 
Il·lustració 1. Molls marges del riu Mel. Font: gentedealgeciras.com 
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Al 1965 es va omplir la Dársena de 
Villanueva, es va ampliar el moll de la 
Galera i es van iniciar les obres al moll 
de Isla Verde. En el següent exercici es 
va tornar a fer construir una nova 
terminal marítima de passatge i es van 
instal·lar nous ancoratges per a 
transbordadors (Ferrys), degut al gran 
increment de tràfic de passatgers i vehicles amb els ports de Ceuta i Tànger 
(entre el 1965 i 1970 es va triplicar la xifra). La següent dècada es va dedicar a 
fer millores en els accessos al port, la zona de les embarcacions d’esbarjo i les 
instal·lacions per al gremi de pescadors (una nova llotja i la fàbrica de gel). 
També aquesta va ser l’època en que van 
començar a  arribar els primers 
moviments de contenidors mitjançant els 
vaixells de la multinacional Sea-Land al 
moll de Isla Verde (les obres del qual 
encara no estarien acabades fins al 
principi dels 80). 
Donada la petita cabuda de contenidors en aquestes instal·lacions i el gran 
augment de tràfic dels mateixos, es va començar a construir el moll del Navío 
(més tard l’anomenaran oficialment Juan Carlos I) al qual el 1986 s’hi instal·la 
la multinacional danesa de contenidors Maersk, patint diverses ampliacions fins 
al 2000. A fi de protegir aquestes noves infraestructures, el 1991 es va 
perllongar el Dique Norte fins l’estat 
actual. L’any següent, es va fer un 
canvi de l’administració per a crear 
l’Autoridad Portuaria de la Bahía de 
Algeciras gestionant de manera 
més eficient les instal·lacions 
d’Aceriox, San Roque (CEPSA), La 
Il·lustració 2. Port d'Algeciras (1985). Font: Wikimedia 
Il·lustració 3. Port d'Algeciras (1964). Font:Wikimedia 
Il·lustració 4. Port d'Algeciras (2000). Font:Wikimedia 
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Linea de la Concepcion i Tarifa (aquestes dues últimes adherides al consorci 
l’any 1982). A dos anys per a l’entrada del nou segle es va inaugurar la torre de 
Control del Tràfic marítim. 
A partir d’aquest moment, les ampliacions del port es fan a la zona de Isla 
Verde per a concloure amb la terminal raó d’aquest projecte, per la qual cosa 
se’n farà un anàlisi més ampli i exhaustiu al llarg dels propers capítols. 
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2. Terminal Automatitzada al port d’Algeciras. 
A aquest capítol es pretén donar a conèixer la informació de com s’ha creat la 
nova terminal de contenidors fins al seu estat actual, explicant el seu procés de 
construcció i l’evolució de la seva activitat operativa. 
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2.1. Construcció finalitzada. 
Durant la dècada que portem del segle XXI, la principal remodelació que ha 
viscut i encara viu el port d’Algeciras és l’ampliació del moll de Isla Verde la 
qual es divideix en 3 fases ben diferenciades que es detallen en aquest capítol. 
 1a Fase.  
Es composa per creació d’un moll adherit al primer tram del Dique Norte 
amb una superfície de 16 hectàrees. Aquest moll és anomenat Muelle 
Principe Felipe i tot i que les primeres intencions era que comencessin 
les operacions amb portacontenidors, finalment se li ha donat ús des del 
2005 amb els vaixell Ro-ro que fan rutes regulars amb Ceuta, Melilla, 
Almeria i Tànger-Med (des de la inauguració d’aquest al 2010). La nova 
infraestructura compta amb 535 metres de moll i un calat mínim de 16.5 
metres. 
 
 
 
 
 
 
 2ª Fase.  
Aquest punt del procés s’ha de diferenciar en dues subfases: la fase A ja 
acabada de construir i la fase B encara en construcció (el seu anàlisi es 
fa a el proper subcapítol). 
La fase A es composa per la construcció d’un moll i una explanada a la 
part exterior del dic amb un pressupost de 129.5 milions d’euros dels 
quals hi ha una part cofinançada per la Comissió Europea a través dels 
Fons de Cohesió (aquesta organització aporta 52.2 milions d’euros 
segons la publicació que fan a través del Ministeri de Foment espanyol a 
Il·lustració 5. Port d'Algeciras (ampliació "Isla Verde Exterior" 1a fase). 
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l’octubre de 2003). Amb aquesta ampliació en resulta un augment de 35 
hectàrees d’esplanada i dues alineacions de moll amb un total de 1200 
metres (550 + 650). Els calats d’aquest oscil·len entre els 17.5 i 18.5 
metres i tenen una alçada mitja de 2.5 metres sobre el nivell de la 
baixamar viva equinoccial.  
Les obres principals d’aquesta infraestructura finalitzen durant el primer 
semestre de 2008 i aleshores són les empreses que s’hi ha d’instal·lar 
que han de fer la inversió per a adequar-ho a les seves necessitats. A 
aquestes noves instal·lacions si instal·len les empreses Alpetrol 
(dedicada als granels líquids) i la sud coreana Hanjin Shiping (una de les 
navilieres líder en el transport de contenidors). Com veurem en propers 
capítols la terminals de contenidors ocupa gran part de l’ infraestructura i 
utilitza el moll de 650m mentre que Alpetrol fa ús d’un nou pantalà 
perpendicular al “Dique Norte” el qual està separat del moll de 550m per 
a possibles usos en el futur. 
El 13 de gener de 2009, reunits per part de Total Terminal International 
Algeciras (TTIA) el seu conseller delegat, Fernando González i 
Purificación Torreblanca, directora de la zona d’Andalusia d’Acciona 
Infrastructuras; es signa l’adjudicació de l’obra civil d’adequació 
d’aquesta segona fase consistent principalment en el pavimentat, 
l’arribada de serveis (aigua i llum), així com la construcció de l’edifici 
d’oficines i el taller de reparacions amb un import de 34.8 milions d’euros 
(IVA inclòs) i un termini d’execució d’11 mesos. També es va adjudicar la 
contrucció d’una viga pilotada amb capacitat per a suportar les el pes i 
les tensions produïdes per les grues de moll. 
 3a Fase.  
Aquesta consisteix en la construcció 
d’un dic de resguard per a tota la nova 
infraestructura de “Isla Verde Exterior” 
d’una longitud de poc més de 2 
kilòmetres (exactament 2020 metres) i 
amb un calat de 23 metres de 
profunditat. La construcció d’aquest Il·lustració 6. 3a Fase "Isla Verde". Font:google 
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s’ha dut a terme mitjançant grans calaixos inundables de formigó 
elaborats amb la cajonera Kugira (la més gran del món). Cada una 
d’aquestes unitats té unes dimensions de 66’85x21’40x34 metres i un 
cop produïdes, es remolquen fins a la seva posició i llavors s’omplen 
amb material de pedrera per a que es fondegin. En relació amb aquesta 
fase, s’està estudiant portar a terme la prolongació sud per al tancament 
de la zona de maniobra i donar millor resguard a les embarcacions 
atracades a la terminal. 
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2.2. En Construcció. 
Com ja s’ha comentat, la 2ª fase d’ampliació de les instal·lacions de Isla Verde 
Exterior al Port d’Algeciras, es poden diferenciar fàcilment dues subfases. La 
fase A (ja acabada de construir i que ja s’ha descrit anteriorment) i la fase B. 
Aquesta a dia d’avui encara s’hi està treballant, i consisteix en ampliar la 
superfície de l’esplanada cap al sud i per tant un augment lineal dels metres de 
moll. L’increment d’aquests serà de 59 hectàrees de superfície i 700 metres. 
Segons una publicació del 26 de gener d’enguany feta pel president de 
l’Autoridad Portuaria de la Bahia de Algeciras (APBA), el senyor Manuel Moró, 
el grup Hanjin disposa de 3 anys de preferència a partir de la data per a 
sol·licitar ampliar la terminal de contenidors ocupant la nova superfície de la 
fase B. Si transcorregut el termini això no succeeix, l’APBA podrà treure a 
concurs públic les noves instal·lacions. 
 
  
Il·lustració 7. Port d'Algeciras ("Isla Verde Exterior" 2a Fase B). Font:APBA 
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2.3. Evolució de l’Activitat operativa. 
El dia 11 de febrer de 2008 Hanjin feia públic, mitjançant el seu espai a 
Internet, que l’APBA els havia seleccionat com a licitadors per a desenvolupar 
una nova terminal de contenidors a les instal·lacions ampliades del port de la 
seva competència. 
Durant la primera setmana del mes de desembre del mateix any, una delegació 
de l’“Autoridad Portuaria de la Bahia de Algeciras” es desplaça fins a Corea del 
Sud per a presentar el model, les 
infraestructures, els punts 
estratègics i el camí cap al futur del 
port d’Algeciras davant de les 
diverses divisions de la naviliera 
Hanjin Shiping (presidenta, 
consellers delegats...). Aprofitant 
l’ocasió, la delegació es va 
desplaçar també fins al port de 
Busán (manipula 13.3 milions de 
contenidor per any, el 75% del total als ports de Corea del Sud), on es va 
signar un acord de col·laboració per intercanviar experiències i coneixements 
per sumar sinèrgies amb l’objectiu d’oferir el millor servei als clients.  
Donat l’impacte econòmic en positiu que suposa l’establiment de la nova 
terminal a Algeciras, el Consell de Govern de la Junta de Andalucia aprova un 
més i mig més tard, un incentiu d’ajut a l’ innovació i el desenvolupament de 
12.4 milions d’euros a Hanjin per a baixar la inversió d’aquesta que li suposa un 
total de 176 milions d’euros. Una part d’aquesta quantia es destina com ja s’ha 
comentat al capítol anterior a licitar la pavimentació, l’establiment de serveis 
d’aigua i llum, la construcció d’edificis entre molts altres detalls que fan 
d’aquesta nova terminal una de les més modernes a nivell europeu i mundial. 
No és fins l’octubre de 2009 que des de Xangai (on hi ha la companyia 
Shanghai Zhenhua Heavy Industries Company, ZPMC) salpa el vaixell 
“Zhenhua 14” amb les 4 primeres grues de moll per a la nova terminal TTIA 
(amb una arribada prevista per a principis de desembre a causa d’haver de 
Il·lustració 8. Delegació APBA a Corea del Sud. Font:APBA 
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navegar fins al cap de Nova Esperança 
degut a que la mida de les grues 
impedia passar pel Canal de Suez). Al 
mateix temps, ja hi ha en camí (a bord 
del “Zhenhua 20”) les 6 primeres grues 
de pati que arriben al seu destí final el 
9 de novembre. Durant els propers dies 
també es desembarquen 10 dels 20 
Shuttle Carriers. Durant la primera quinzena del següent exercici, el 2010, 
arriba el “Zhenhua 27” amb les altres 4 grues de moll i es comença el període 
de proves amb la majoria de la maquinaria (l’última remesa de grues arriba el 3 
de març) dins les instal·lacions.  
Durant tots aquests períodes de temps (des de que es licita la infraestructura a 
Hanjin fins que han arribat les últimes grues) hi ha diversos canvis de data 
d’inici de les operacions. En un primer moment es va preveure que seria al juliol 
de 2010, després al març, 
més tard al juny i les 
últimes especulacions 
arriben a dir l’abril. Ja és el 
14 d’aquest mes que es 
fan les primeres proves 
amb les grues de moll el 
“Hanjin Alexandria” (les de 
pati porten temps fent-ho), 
abans de que al cap de 13 
dies  el “Hanjin Casablanca” s’encarregui d’inaugurar de manera oficial les 
instal·lacions.  
Aquesta última afirmació, durant un període de temps no sabem del cert si 
s’arriba a produir o no a causa de discrepàncies entre la companyia i el gremi 
d’estibadors (s’analitzarà en un proper capítol), doncs segons les diverses fonts 
consultades (anteriors a la visita del redactor d’aquest treball a TTIA) n’hi ha 
que diuen que finalment es descarrega tot i la primera negativa i n’hi ha d’altres 
que asseguren que el vaixell va sortir del port en direcció a Hamburg, sense fer 
Il·lustració 9. Zhenhua 27 atrancant a TTIA. Font:APBA 
Il·lustració 10. Hanjin Alexandria fent proves a TTIA. Font:APBA 
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cap operació. El que si que es pot assegurar és que una setmana més tard el 
“Cosco Oceania” descarrega 106 contenidors a la nova planta d’Andalusia.  
El 10 de maig, la companyia anuncia l’inici d’escales d’un servei de feeder (amb 
periodicitat setmanal i operat per 2 vaixells bessons de 600 TEUs: el “Maike D” 
i el “Jessica B”) que faran escala a Barcelona, Tarragona, Valencia, Algeciras, 
Tànger, Vigo, Leixoes, Lisboa, Algeciras i Barcelona; unint així el Mediterrani 
occidental amb la costa Atlàntica del continent europeu. 
Durant tota la primavera de 2010, amb les noves instal·lacions ja en marxa, la 
naviliera ha dut a terme una tasca de promoció de la terminal, aconseguint 
signar convenis per a que navilieres com Cosco (de la Xina), Yang Ming Line 
(de Taiwan) i K-Line (del Japó); aquestes 3 juntament amb Hanjin formen la 
CKYH Alliance, operin a TTI-Algeciras. També s’hi ha sumat la UASC, X-Press, 
Boluda Lines, Hapag i CCNI entre d’altres. 
Al mes de juliol, passats dos mesos des de l’arribada del primer vaixell, es fa la 
inauguració oficial i protocol·lària, amb la presència d’autoritats, tals com la 
presidenta del Grup Hanjin (Sra. Eun Young Choi), el Princep d’Astúries (Sr. 
Felip de Borbó), l’ambaixador de Corea del Sud a Espanya (Sr. Cho Taeyul) i el 
president de la Junta de Andalucia (Sr. José Antonio Griñán). 
En ple estiu, mentre la terminal ha assolit el 47% de la seva operativitat total, 
IDENTEC SOLUTIONS desplega un sistema de localització en temps real per a 
millorar les operacions, el seguiment i control dels contenidors. 
Ja al febrer d’enguany, s’inicien dues noves línees “feeder”: la primera amb una 
periodicitat setmanal, entre Algeciras i el Nord d’Espanya (Vigo i Bilbao) mentre 
que la segona uneix els mateixos ports afegint Arrecife, Las Palmas de Gran 
Canària i Tenerife. Al cap d’un mes, es fa públic que TTIA s’afegeix com a 
escala a una ruta ja existent entre el nord d’Europa i Brasil quedant la següent 
rotació: Rotterdam, Hamburg, Anvers, Algeciras, Río de Janeiro, Santos, Itajai, 
Santos, Algeciras i de nou a Rotterdam, mentre que més endavant també s’hi 
afegeix Paranaiguá (Brasil). L’última novetat en l’operativa és el servei West 
Africa (WAT) que operada per 3 companyies i connectant Algeciras amb 
Tànger (Marroc), Tema (Ghana), Lagos (Nigèria) i Cotonou (Benín). 
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3. Plataformes logístiques. 
Es necessari tenir en compte la distribució de mercaderies que se’n pot fer des 
de cada plataforma logística utilitzant tots els mitjans de transport. En el camp 
dels contenidors, hi ha dues grans vessants: la marítima (amb serveis feeder 
mitjançant ports Hub com TTIA, però que només connecten zones amb costa o 
canals fluvials) i la terrestre (amb camió i tren, dels quals en destaquem els 
últims, més eficients i sostenibles si es té una infraestructura adequada a les 
necessitats de cada zona) i per això se li dedica el següent capítol. 
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Fent una anàlisi de l’actual situació de la xarxa ferroviària espanyola, ens 
adonem a primera vista de varies deficiències importants que limiten la 
operativitat i l’eficiència de la mateixa: 
 L’ample de via. A Espanya, degut a una por política de que s’envaís el 
territori per part d’enemics, quan va aparèixer el ferrocarril (1849 de 
Mataró a Barcelona) s’hi va establir un ample de via més estret que el 
convencional (el van anomenar ancho ibérico). Això fa que els combois 
hagin de tenir com a origen o destí indrets de la Península Ibèrica, al 
mateix temps que els trens amb origen exterior a aquesta no poden 
circular en territori peninsular. Amb l’entrada d’Espanya a la Unió 
Europea (l’any 1985 juntament amb Portugal), és va fer pública la 
voluntat de corregir aquest aspecte, però l’elevat cost i la lentitud que 
suposa canviar tota la infraestructura, féu que se li dones una solució 
provisional (encara s’utilitza), dotar els trens amb eixos de roda variables 
o bé que les mercaderies arribin a Portbou en un tren fins al centre 
logístic i llavors es faci un traspàs de la càrrega d’un tren a un altre. En 
aquest mateix sentit, el que sí que s’ha fet és que totes les línies de tren 
de nova construcció ja s’han fet amb l’ample de via europeu (UIC). 
 Nombre de vies en una mateixa línea. Es dona en molts casos,que en 
una mateixa línia només hi ha una sola via per als dos sentits donant lloc 
a una limitació de les freqüències de pas de combois en diferents sentits. 
 Vies compartides. Tanmateix, la majoria de vies de tren a Espanya, son 
compartides entre el transport de mercaderies i el de viatgers. Si 
combinem el punt anterior amb aquest i hi afegim que el transport de 
viatgers circula a velocitats superiors a la que ho fan les mercaderies, en 
produeix una limitació més gran encara pel que fa a les freqüències de 
pas. 
 Embuts a les ciutats. Relacionat amb el punt anterior, cal fer esment 
també a la falta de vies alternatives (rondes ferroviàries) per evitar haver 
de creuar per l’interior de les ciutat, deixant de dependre d’aquesta 
manera de la freqüència de trens de viatgers de mitja i llarga distància, o 
inclús de rodalies. 
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 Sistema radial. El país ha patit durant més de 300 anys un sistema 
centralitzat (a Madrid) en tots els àmbits que depenen de l’administració, 
i la xarxa ferroviària no ho és menys. Es fa dir que des de la nova 
democràcia espanyola (data del 1975) hi ha hagut una voluntat de 
descentralitzar l’administració mitjançant la creació de comunitats 
autònomes (en el marc de la Constitució Espanyola de 1978), però si bé 
és efectiu en aspectes en que aquestes hi tenen competències (sanitat, 
educació...) no ho és pel que fa a les infraestructures, en que podem 
agafar per exemple totes les línies del tren d’alta velocitat (AVE) tenen 
origen o destí Madrid. 
 Dimensió i nombre d’instal·lacions logístiques multimodals. Si es fa una 
valoració de la poca quantitat d’aquest tipus de nodes al territori 
espanyol, doncs només n’hi ha a alguns ports i aeroports, a les àrees 
metropolitanes de Madrid, Zaragoza i Barcelona i a l’Empordà (per 
necessitats de l’ample de via), en pot resultar l’idea de la poca 
importància que pren el transport ferroviari. També es convenient 
precisar que no estan preparades per a rebre combois ferroviaris de més 
de 750 metres, mentre que a d’altres països pròxims (França, 
Alemanya...) en poden acollir de fins a 1500 metres de longitud. 
 Dimensió dels apartadors. Succeeix el mateix que al punt anterior i és 
que els apartadors per a deixar passar trens més ràpids del mateix sentit 
o encreuar-se amb trens de sentit contrari no tenen les dimensions 
necessàries per acollir trens de 750 metres. 
 Gàlib. És necessari precisar que alguns ponts i túnels no tenen prou 
alçada per a permetre el pas de trens amb contenidors. També n’hi una 
part dels que sí que tenen prou alçada que estan sense electrificar 
(catenària) i en el cas que se li instal·li pot ocasionar una nova limitació.  
Apart d’anomenar l’estat general de les infraestructures ferroviàries de la 
península (centrant-se en Espanya), és objectiu d’aquest capítol posar de 
manifest el camí previst per les administracions competents o el que algunes 
administracions de menor nivell reclamen  que es dugui a terme per a no seguir 
en l’estat d’estancament de la xarxa; amés del serveis de rodalies són els 
corredors del Mediterrani i de l’Atlàntic. 
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3.1. Corredor del Mediterrani. 
Per a fer-ne un bon anàlisi, és de vital importància remarcar que té la major 
concentració d’activitat econòmica i de població d’Espanya. Concretament el 
Corredor del Mediterrani discorre per 11 províncies (Girona, Barcelona, 
Tarragona, Castelló, València, Alacant, Múrcia, Almeria, Granada, Màlaga i 
Cadis) les quals suposen el 40% del producte interior brut (PIB) nacional. 
També suposen el 40% de la població i és on es genera el 49% del trànsit total 
de mercaderies per mitjans terrestres (carretera i ferrocarril). Això es deu a la 
concentració de 4 aeroports de gran volum (Barcelona, València, Alacant i 
Màlaga) amés de grans ports marítims com Barcelona, Tarragona, València, 
Cartagena i Algeciras juntament amb d’altres de menor mida. Tot plegat, fa 
pensar que el Corredor del Mediterrani constituirà un gran sistema logístic que 
permetrà millorar en competitivitat i eficiència de funcionament. 
Per tal fer valdre tots els motius anteriors, el Corredor del Mediterrani ha estat 
inclòs a la red ferroviaria europea para un transporte de mercacías competitivo 
com a part d’un gran 
corredor europeu que 
conté el Reglament de la 
Unió Europea 
n.913/2010 del 22-09-
2010. Al mateix temps 
forma part del Plan 
Estratégico para el 
impulso del transporte 
ferroviario de mercancías 
en España (PEITFM) del 
Ministerio de Fomento. 
Per tot això, aquesta 
administració té prioritat 
per a que sigui inclòs dins de les Xares Transeuropees que durant el juny en 
revisaran la denominada Xarxa Bàsica (Core Network). 
Il·lustració 11. Xarxa Transeuropea. Font:Ministerio  Fomento 
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Aquests documents oficials fan la proposta d’invertir al voltant de 52 mil milions 
d’euros des d’ara fins al 2020, data en que ha de finalitzar l’execució de les 
millores. Aquesta suma de diners, ha d’actuar en molts aspectes que es 
detallen a continuació: 
 Permetre un itinerari continu de mercaderies entre Almeria i la frontera 
francesa en ample de via internacional (UIC); 
 Tenir una electrificació a 25000 volts; 
 Adaptar les línees i terminals per a la circulació i l’explotació eficient de 
trens de 750 metres; 
 Segregar els trànsits de mercaderies respecte als de rodalies (viatgers) 
en els grans nuclis urbans; 
 Implantar progressivament un tercer carril al llarg de tot el corredor; 
 Millorar la senyalització i les comunicacions de la xarxa bàsica de 
mercaderies; 
 Construcció i millora d’accessos ferroviaris a ports i instal·lacions 
logístiques (ZAL, centres industrials, plataformes multimodals...); 
 Incorporar nous apartadors adequats a les dimensions dels trens, als 
trams compartits amb circulació de viatgers. 
En la consulta del document del ministeri de foment espanyol, presentat el 16 
de març de 2011 pel 
seu cap, el Sr. José 
Blanco, s’interpreta 
que el Corredor del 
Mediterrani, serà una 
realitat però amb una 
primera limitació (que 
està en estudi de ser 
millorada) que 
consisteix en fer-lo 
arribar només fins on 
esta prevista la línia 
d’alta velocitat, és a 
Il·lustració 12. Corredor del Mediterrani al 2020. Font:Ministerio Fomento 
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dir, Almeria. Això fa que durant tot el document, es faci l’estudi diferenciant el 
Corredor en dues part: el sector Est (França-Almeria) i el Sud (fins Algeciras).  
3.1.1. Sector Est del Corredor del Mediterrani. 
Aquesta infraestructura a dia d’avui ja té continuïtat entre França i Murcia i està 
en procés d’ampliació mitjançant una línia d’alta velocitat fins a Almeria. Tot i 
aquesta continuïtat existeixen carències dels tipus que ja han estat comentades 
a la introducció d’aquest capítol i gràcies a l’estudi publicat pel ministeri de 
foment espanyol, ja està previst que siguin millorades.  
Fent un anàlisi dels dos gràfics anteriors de percentatges del transport per 
carretera i per ferrocarril d’aquest sector del Corredor del Mediterrani, podem 
extreure la idea de que el ferrocarril destaca en l’àmbit del transport multimodal 
Gràfic 1. Mercaderies per carretera i ferrocarril any 2007. Font:Ministeri Fomento 
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(que son generalment contenidors), i que aquesta tendència es pot incrementar 
si la càrrega general (que representa el 41% de les mercaderies transportades 
per carretera) es va introduint cada vegada més en el sector dels contenidors 
(tal i com està succeint a mesura que passen els anys). Tot i que la diferencia 
en el percentatge de mercaderies multimodals en els dos mitjans terrestres 
sigui tan evident (el 33 i el 6%), cal tenir en compte els valors absoluts de tones 
de mercaderia mogudes per cada un d’ells, doncs el ferrocarril només 
representa el 3.91% del total. En conseqüència es pot observar que el tren tan 
sols mou el 19.66% del trànsit total de mercaderies multimodal al Corredor del 
Mediterrani.  
                        Taula 1. Tipus de mercaderies del C. M. al 2007. Font:Ministerio Fomento 
Les dades anteriors representen valors del total de tones de mercaderia 
mogudes en aquest sector del corredor. Si entrem a fer un anàlisi del transport 
multimodal (que és l’objecte d’aquest treball) se’n treu el resultat que el 
transport de mercaderies multimodals per ferrocarril augmenta a mesura que 
augmenta la distància a recórrer, de manera que en trànsits exteriors 
internacionals suposa el 55.8% del total de contenidors surten del Corredor del 
Mediterrani amb destinació a algun altre país.  
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S’ha de destacar que el 58% d’aquesta xifra té com a punt final Alemanya i un 
35% els Països Baixos, idea que fa pensar en la presència de grans ports en 
aquests països (Anvers, Hamburg, Rotterdam...) i que posa en evidència la 
necessitat de millorar la infraestructura del Corredor del Mediterrani a Espanya 
per a obtenir un desenvolupament sostenible i una economia més productiva.  
3.1.2. Sector Sud del Corredor del Mediterrani. 
Si fem un cop d’ull al mapa d’infraestructures actual del traçat d’Almeria a 
Algeciras ens adonem que aquest sector del Corredor del Mediterrani és 
inexistent en tot el seu traçat costaner. De fet, a l’estudi presentat pel ministeri 
de foment espanyol s’afirma que es millorarà la xarxa del traçat interior que té 
475km, tots en via única i sense electrificar (amés de que actualment s’utilitza 
per a passatge de llarga distància i només en intervals molt petits de temps per 
a mercaderies). Aquesta línia transcorre durant el seu recorregut per Almeria, 
Moreda, Granada, Antequera, Bobadilla fins arribar a Algeciras. Tot i la millora 
prevista en aquesta infraestructura transversal interior, a la qual es preveu 
dotar de doble via d’ample mixta en el 92% del recorregut i que tot estigui 
electrificat (amb trams de línea d’alta velocitat compartida amb viatgers), el 
ministeri de foment espanyol ha iniciat un estudi de viabilitat per a fer una línia 
costanera passant pels ports 
d’Almeria, Motril (els dos 
anteriors encara no tenen cap 
connexió ferroviària), Màlaga 
fins Algeciras; la qual tindria 
dues vies d’alta velocitat 
(compartides amb trens de 
mercaderies) i un tercer carril 
exclusiu de mercaderies. D’aquesta manera, s’estalviaria temps (el recorregut 
seria més curt que per l’interior), i faria els ports implicats més competitius (ara 
Màlaga i Motril tenen una activitat no destacable) destacant tenir una connexió 
consolidada amb el sector Est del Corredor del Mediterrani.  
Taula 2. Trànsit internacional per productes al Corredor del Mediterrani Est. Font:Ministerio Fomento 
Il·lustració 13. Sector Sud C.M. al 2020. Font:Ministerio Fomento 
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Per a fer palesa la conclusió de la necessitat d’un nou traçat costaner i de 
connecti amb la resta del corredor, es pot extreure la informació de la taula 3, a 
la qual es reflexa que en transport internacional de contenidors hi ha una 
baixada significativa de 32 punts percentuals (en els valors absoluts de tots el 
tipus de mercaderies també baixa fins fer arribar el total al 3.3%) i en canvi hi 
ha un fort augment pel que fa al trànsit de contenidors amb la resta del corredor 
arribant al 53% (en un altre anàlisi en destaca el vincle Algeciras-Barcelona). 
Taula 3. Transport multimodal sector Sud del C.M. al 2007. Font:Ministerio Fomento 
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3.2. Corredor de l’Atlàntic. 
El Corredor ferroviari de l’Atlàntic (que passa per 6 comunitats autónomes que 
representen el 30% de la població i el 36% del PIB nacional) té com a objectiu 
unir la vesant atlàntica de la Península Ibérica amb el centre i el nord d’Europa. 
Davant d’aquesta intenció, ja va ser inclòs dins el projecte nombre 3 de la 
Xarxa Transeuropea definida des de Brussel·les però en aquell instant només 
es va fer en vista al trànsit de passatgers passant per: Lisboa, Porto, Madrid, 
Bilbao, Nantes, París, Le Havre, Brussel·les fins La Haya; i amb un voler anar 
més enllà prolongant el corredor per arribar a: Algeciras, Amberes, Zeebrugge, 
Rotterdam i Hamburg. 
Amb l’objectiu d’incloure la mateixa línia però per a mercaderies dins de la 
Xarxa Bàsica de les Xarxes Transeuropees, les administracions més afectades 
a la part Sud del corredor (Portugal, País Basc, Navarra, Cantabria i Aquitània) 
juntament amb cambres de comerç, empreses, operadors i d’altres institucions, 
han posat en marxa a finals del 2010 el Grupo de Transportes de la Comisión 
Arco Atlántico per a impulsar, coordinar la planificació i l’execució, promoure, 
assegurar la interoperativitat i impulsar la coordinació entre nodes i plataformes 
logístiques. 
A fi reforçar la 
credibilitat d’aquesta 
associació i tenir un 
document de l’estudi 
de la situació actual 
del Corredor del 
Atlàntic i les millores 
necessàries, el 12 
d’abril de 2011, el 
Congrés dels 
Diputats de Madrid, 
va aprovar per 
unanimitat de tota la 
Il·lustració 14. Proposta Corredor Atlàntic a la Península Ibérica. Font: atrcd.com 
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cambra, una moció del Partit Nacionalista Basc (exp.173/000207 del BOCD) 
que posava termini per a la redacció d’aquest estudi (setembre de 2011) amés 
d’instar al Govern a donar suport explícit al Corredor per a que sigui inclòs a la 
Xarxa Bàsica i suggerís al govern portuguès emprendre les mateixes mesures. 
Donada la inexistència d’aquest estudi, el mateix ministre de foment espanyol 
(Sr. José Blanco), durant una interpel·lació al Congrés dels Diputats va 
expressar l’estat del Corredor del Atlàntic al seu pas per Espanya i per el qual a 
continuació s’hi fa referència:       
      Fragments del Ministre d’Interior l’ interpel·lació del 31/03/2011 al Congrés dels Diputats. Font: congreso.es 
  
 “...licitaremos este año la línea de alta velocidad Madrid-Extremadura a través del 
Plan extraordinario de infraestructuras...” 
 “En el tramo Madrid-Valladolid, que ya está en servicio, las mercancías van a ir por la 
vía convencional, y la alta velocidad será exclusiva para viajeros” 
 “...de Valladolid a Burgos, que está en obras, las mercancías van a ir por la vía 
convencional y la alta velocidad será exclusiva para viajeros...” 
 “...entre Burgos y Miranda de Ebro, las mercancías irán por vía convencional y la alta 
velocidad será exclusiva para viajeros...” 
 “...de Miranda de Ebro a Vitoria, la vía será doble y de ancho internacional para tráfico 
mixto...” 
 “...y en los ramales Bilbao e Irún-frontera francesa también serán de vía doble y 
ancho internacional, tráfico mixto...” 
 “Es decir, a finales de 2011 más del 80% del trazado del corredor ferroviario atlántico, 
desde la frontera portuguesa hasta el País Vasco... estará licitado en obras o servicio” 
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4. Punt geoestratègic per a ports Hub. 
Per poder avaluar les raons per les quals Hanjing Shiping va optar per 
emplaçar la seva nova terminal al Port d’Algeciras s’hi ha de diferenciar dos 
punt de mira: la localització estratègica i els serveis que s’hi duen a terme. 
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4.1. Localització. 
Fent l’anàlisi de la localització del port d’Algeciras mitjançant els motius que a 
continuació es detallen es pot arribar a la conclusió de que esdevé un punt 
geoestratègic per a ports Hub. 
 El port d’Algeciras està situat a l’estret de Gibraltar el qual és l’entrada 
i/o la sortida del Mediterrani pel seu extrem occidental, amb un pas de 
més de 100.000 vaixells anuals (116.000 l’any passat segons l’APBA). 
Amés, el seu emplaçament comporta que sigui el port continental 
europeu més proper per als vaixells procedents de l’Atlàntic sud (Àfrica, 
Amèrica del Sud i els vaixells amb origen a l’Àsia i que no poden 
navegar pel Canal de Suez). 
 En relació amb el punt anterior, considerar que la localització a 
l’entrada/sortida del Mar Mediterrani esdevé en que s’instal·li com a 
plataforma Hub per a conseqüent Short Sea Shiping. També en aquest 
sentit s’ha de destacar que és el port més proper al Nord d’Àfrica per a 
realitzar-hi aquest tipus de navegació. 
 Les característiques naturals de la Badia d’Algeciras fan que tingui unes 
condicions excepcionals de refugi i calat amb una superfície de 
1.220hectarees hàbils per al fondeig (repartides en 4 sectors delimitats), 
que sumat als serveis oferts que al següent apartat es definiran, han 
suposat que casi bé 30.000 vaixells (29.368 segons l’APBA) hagin fet 
escala durant el 2010. Tenint en compte la suma d’aquest i del primer 
punt, també es pot valorar el fet de que molts vaixells demanen fondejar 
a la Badia d’Algeciras mentre esperen ordres en relació al port de 
destinació (son els coneguts com a waiting for orders). 
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4.2. Serveis que s’hi realitzen. 
Un aspecte a tenir en compte per avaluar el potencial del Port d’Algeciras, és 
que amés de tenir una localització òptima ha sabut estar a l’alçada de les 
circumstàncies a l’hora d’oferir una alta diversitat de serveis d’alta qualitat a les 
embarcacions i tripulacions que fan escala en les aigües del seu domini. 
 Bunkering. El servei de combustible és un dels més comuns dins de la 
Badia d’Algeciras. La localització d’un refineria entre les instal·lacions 
portuàries de la zona, juntament amb la presència de 2 empreses  de 
gestió, emmagatzematge i servei de combustible (Cepsa i Repsol amés de 
Vemoil que està en procés d’implantació) i la consolidació d’una flota de 
gavarres petrolieres, fa que es creï una economia en aquest sector, que 
l’any passat va servir 2.09 milions de tones de combustible a vaixells que 
feien escala dins la zona d’influència de l’APBA; situant-se en el segon lloc 
a nivell del Mediterrani (per darrera de Gibraltar). 
 Instal·lacions. S’ha de valorar també el fet de disposar d’una infraestructura 
que pot donar servei a vaixells de gran envergadura fins a classe E (11.000 
TEU’s) al moll de Joan Carles Primer i fins a 16.000 a la nova terminal de 
TTIA, la qual disposa de 57.621 metres quadrats de zona pública de 
maniobra. 
Il·lustració 15. Gavarra “Spabunker treinta” donant servei dins la Badia d’Algeciras. Font:APBA 
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 Avituallament. Conegut com a supply, es dona amb gran regularitat dins la 
Badia d’Algeciras consisteix en avituallar (de menjar i materials de bord) als 
vaixells ja sigui mentre realitzen operacions de carrega i descarrega, mentre 
carreguen combustible per a l’embarcació o simplement mentre esperen 
ordres de l’armador. Com a dada significativa podem tenir en compte que 
l’any 2010 es van transferir 0.86 milions de tones en aquest servei. 
 Drassanes i reparacions. Aquest és un sector crucial per a la competitivitat 
del complex portuari, i és per això que a Algeciras hi ha fins a 20 empreses 
especialitzades en aquest 
sector. Com ja és sabut, hi ha 
reparacions que poden ser 
realitzades amb el vaixell 
fondejat o amarrat a port si la 
deficiència a reparar es troba a 
l’obra morta, però la majoria 
d’aquestes empreses també 
disposen dels equips (materials i 
humans) per a prestar servei a l’obra viva, ja sigui amb bussos 
(submarinistes) o amb el vaixell en sec. En aquest últim àmbit s’ha de fer 
referència a les noves instal·lacions de Campamento a les quals es disposa 
de: 
o Un moll exclusiu per a reparacions de 225 metres de longitud i 12 
de calat. 
o Un dic sec el titular del qual és l’APBA. Amb 400 metres d’eslora i 
50 de màniga és explotat per l’empresa privada Cernaval, la qual 
hi va invertir més de 10 milions d’euros entre el 2007 i 2008 per a 
adequar les instal·lacions que estaven malmeses per haver estat 
molts anys en desús. 
o Un dic flotant de nom “Mónaco” i de propietat privada (també de 
Cernaval), amb capacitat d’acollir vaixells de fins a 8.000 tones de 
pes mort. 
Il·lustració 16. Bus netejant l’obra viva. Font:Hydrex 
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 MARPOL. En compliment amb la normativa internacional s’ofereix 
aquest servei totes les embarcacions que així ho sol·licitin a alguna de 
les 6 empreses privades que desenvolupen aquestes tasques a la zona 
de influència de l’APBA. Amés, cal destacar que el port d’Algeciras és el 
port espanyol que més residus (tant sòlids com oliosos) recull i gestiona, 
i també el que ho fa a un cost més baix. Segons el “Handbook 2011-12” 
que ha publicat el port d’Algeciras, aquesta és una pràctica que ha anat 
en augment durant els últims anys, i així es reafirma a la “Memoria de 
Responsabilidad Corporativa Social de 2009” publicada pel mateix 
organisme, on s’hi fa constar que entre l’any 2000 i el 2009 s’ha duplicat 
el nombre de vaixell que sol·liciten aquest servei. Aquest augment tant 
significatiu, s’atribueix a dos grans factors: el baix preu del servei, les 
bonificacions de realitzar-lo a Algeciras i la qualitat i bona organització 
per a dur-lo a terme.  
També s’hi fa referència a la planta de tractament total de residus de 
l’annex I.c. que hi ha al l’antic moll de Isla Verde que permet obtindre 
combustibles útils del que abans eres residus, i a la qual també s’hi 
Il·lustració 17. Dic sec i moll flotant “Mónaco” a les instal·lacions de Campamento. Font:APBA 
Taula 4. Residus MARPOL recollits a Algeciras. Font:APBA 
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reben els residus recollits a la resta de port d’Andalusia (els quals no 
tenen plantes de tractament). 
 
 
 
 
 
 
 
 Operadors logístics. El gran augment i la diversitat de navilieres que fan 
servir el port d’Algeciras per a fer-hi escala, ha fet que també apareguin 
més empreses dedicades a prestar serveis d’operador a la zona, arribant 
a tenir actualment, 45 empreses consignatàries, 30 de transitaris i 30 
agencies duaneres. 
 Ro-ro i Ferrys al Nord d’Àfrica. El fet de ser el port europeu amb més 
línies regulars amb el nord occidental del continent africà, fa que 
esdevingui una bona plataforma logística per a mercaderies amb origen 
o destí en aquest territori. 
  
Gràfic 2. Evolució de recollida de residus oliosos (Marpol I) entre 1996 i 2009. Font:APBA 
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5. Anàlisi i estudi d’eficiència de terminals automatitzades. 
Per a fer aquest anàlisi, en primer lloc s’han d’avaluar els objectius 
operacionals de cada terminal i després fer l’estudi d’eficiència en funció dels 
factors que intervenen. 
  
38 | P à g i n a  
 
Per a poder complir els objectius operacionals d’una terminal de contenidors, 
cal centrar el seu estudi en: 
 Minimitzar la permanència del vaixell del port. 
 Minimitzar el temps de permanència del contenidor a l’àrea portuària, 
amb baixos costos de trànsit o de retenció del contenidor a la terminal. 
 Minimitzar els costos invisibles, incloent les paralitzacions per fallides o 
esperes de equipaments, desorganització, burocràcia, vagues i errors 
humans. 
 Maximitzar la integració dels serveis portuaris amb altres mètodes de 
transport tals com ferroviari, carretera, marítim o fluvial interior. 
 Maximitzar la capacitat operacional de la terminal ajustant-la a les 
modernitzacions tecnològiques i a les necessitats dels usuaris dels ports. 
 Assegurar poder de competitivitat amb altres terminals, principalment 
amb les que tenen instal·lacions similars. 
 Assegurar condicions de baix cost operacional, bona velocitat 
operacional i bones condicions de seguretat de càrrega, de les 
instal·lacions i dels treballadors. 
Vist els aspectes principals a tenir en compte és necessari fer un bon anàlisi de 
l’operativa de les terminals automatitzades diferenciant els diferents factors que 
hi tenen a veure i per això a continuació s’exposa en diversos apartats segons 
la temàtica. 
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5.1. Metodologia. 
Amb vistes a una exposició metodològica, es pot entendre la terminal de 
contenidors com un sistema integrat, amb connexió física i d’informació amb les 
xarxes de transport marítimes i terrestres, i format per 4 subsistemes: 
subsistema de càrrega i descàrrega de vaixells, subsistema 
d’emmagatzematge, subsistema de recepció i entrega terrestre i subsistema 
d’interconnexió interna. 
 El subsistema de càrrega i descàrrega de vaixells és l’encarregat de 
resoldre la interfase marítima del intercanvi modal, i la seva missió es 
resumeix a atendre la demanda de carga i descarrega de contenidors 
amb rapidesa i seguretat, d’una forma integral, tant amb l’atenció directa 
al vaixell com en el que respecta amb el mitjà de distribució de cargues 
amb la resta de la terminal. L’eficiència amb la que es duu a terme 
aquesta missió depèn de variables com: 
o La grandària, velocitat, resistència i número de grues de que es 
disposen. 
o El grau automatització de les grues així com el tipus de carro 
utilitzats i el número d’operaris necessaris per a manejar-la. 
o Els sistemes de comunicació desenvolupats amb la resta de la 
terminal. 
o El nivell de capacitació dels recursos humans implicats en 
l’operació. 
o L’exactitud de la informació subministrada pel consignatari (dades 
del vaixell i de la mercaderia a embarcar i/o desembarcar). 
o Amplada i longitud del moll. 
o El grau d’estandardització de la mercaderia manipulada. 
 El subsistema d’emmagatzematge de contenidors respon a la necessitat 
de disposar d’una superfície d’emmagatzematge d’acord amb els 
diferents requeriments que li venen imposats per les diferents 
demandes. La seva missió és proporcionar una manera eficaç d’atendre 
els diferents ritmes que existeixen, tant de càrrega i descàrrega de 
vaixells com la recepció i entrega de les mercaderies del models de 
transport terrestre.  
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Donat que la realització de qualsevol moviment implica un cost, aquest 
subsistema  a de tractar de minimitzar aquells moviments improductius, 
fonamentalment les remocions. Aquestes es poden definir com als 
moviments addicionals que pot resultar necessari fer a l’hora d’executar 
una ordre de treball de moviment exterior, posicionament o logística. 
La gestió d’aquest subsistema s’ha convertit en crítica pel bon 
funcionament d’una terminal. L’augment general del tràfic marítim, de la 
taxa d’ús dels contenidors, de la grandària de les embarcacions, la 
concentració progressiva en poc ports, entre d’altres han requerit als 
ports la disposició de grans superfícies d’emmagatzematge de 
contenidors. 
La disponibilitat de l’espai, per exemple , no és igual en totes les latituds 
i el cost del sol arriba a valor elevats en algunes zones, com Hong-Kong, 
Japó i altres llocs. Això ha obligat a augmentar  l’altura d’apilat dels 
contenidors en el pati, per tant a disposar d’esplanades amb elevada 
carga admissible, limitant d’aquesta manera els mitjans de manipulació a 
utilitzar. 
 El subsistema de recepció i entrega terrestre és l’encarregat de la 
interfase terrestre en que s’atén generalment a dos models de transport 
ben definits: el de transport per carretera i el de ferrocarril. La seva 
missió és facilitar la recepció o entrega de mercaderies d’una manera 
ràpida i compatible, en condicions de seguretat i amb l’obtenció o 
verificació d’informació adient, a l’elevat intercanvi documental i 
d’informació. Més endavant se’n fa un anàlisi en un apartat propi (apartat 
5.6. Portes d’accés.) 
 El subsistema d’interconnexió interna respon a les funcions bàsiques de 
la terminal, la missió del qual és servir eficaçment com a mitjà de 
distribució interior dels contenidors, atenent els requeriments específics 
que li exigeixin els demes subsistemes.  
Són exigibles d’aquest subsistema, la rapidesa adequada, la seguretat 
(minimització dels accidents), la fiabilitat mecànica, així com al 
corresponent funcionament lògic, és a dir, a la reducció o eliminació 
d’errors en les entregues. Es diferencia dels altres per no estar lligat a un 
espai físic concret i pot tenir algunes particularitats tals com el cas de 
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que si el subsistema de emmagatzematge posa en pràctica plataformes, 
carretons elevadors o Shuttle Carrier, aquest mateixos models es poden 
utilitzar per a la interconnexió dels subsistemes. 
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5.2. Sistemes de manipulació. 
El subsistema d’emmagatzematge ve determinat en gran mesura per el tipus 
de mitjans de manipulació que es vagin a utilitzar. Aquests permeten graus 
d’apilament i possibilitats d’automatització molt dispars de manera que l’elecció 
d’un o altre condiciona d’una manera capital a la pròpia terminal. Els mitjans de 
manipulació principalment poden ser cinc: 
 El sistema de plataformes de camió es basa en el sistema inicial de 
manipulació i que consisteix en la col·locació dels contenidors sobre 
plataformes de camions. En aquest cas, las plataformes de camió 
s’utilitzen com a emmagatzematge a la terminal, i es disposen en ella 
com si d’un aparcament de vehicles es tractés, amb els conseqüents 
espais a reservar per a que els MAFI que els arrosseguen puguin 
maniobrar amb rapidesa i seguretat. Això, unit a la impossibilitat d’apilar 
plataformes resulta en requeriments 
d’espais majors que en qualsevol 
altre sistema tot i que el grau de 
tecnificació que requereix és molt 
baix i les sobrecàrregues a 
l’esplanada són també baixes. Per 
una altra banda, el cost 
d’emmagatzematge derivat del preu 
de la plataforma, és normalment alt. 
 El sistema de carretons elevadors es basat en l’ utilització de tal 
maquinària i és un sistema de manipulació que s’utilitza habitualment en 
el sector industrial. A algunes terminals de contenidors es fan servir per 
al seu apilament al pati i trasllat per aquest. Aquests carretons poden 
elevar un contenidor utilitzant les forquilles 
(fork-lift) que s’encaixen en les obertures 
horitzontals que tenen els contenidors, però 
lo més normal és de que disposin d’una 
peça adaptada que incorpora  l’spreader 
amb twist-locks, on el sistema de captura és 
Il·lustració 18. Plataforma. Font:hotfrog.es 
Il·lustració 19. Twist-lock.  
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similar al de molts altres mitjans de manipulació d’aquestes terminals. 
L’elevat pes del contenidor i la forma descompensada de manejar-lo que 
utilitzen els carretons (el pes del contenidor es situa fora de l’àrea de la 
màquina) requereix que aquestes siguin molt pesants i que les rodes 
davanteres (encara que no siguin directrius) realitzen una elevada força 
sobre els paviments de la terminal. 
Així mateix, el fet d’haver  d’abordar al contenidor perpendicularment a 
aquest crea la necessitat de disposar d’amplis passadissos entre les 
alineacions d’emmagatzematge i unit a la dificultat d’emmagatzematge 
en una segona fila, es tradueix en densitats d’apilament de pati bastant 
baixes.  
Variants d’aquest sistema són els side-loader, els quals són una varietat 
especial del carretó que capturen lateralment el contenidor, reduint els 
espais a disposar per a fer les maniobres, i els reach-stakers, que són 
carretons grua amb un braç telescòpic previst d’un speader amb twist-
lock, on una vegada capturada el 
contenidor, la disposició de 
carrega està més ben adaptada 
per el seu transport. No obstant 
aquestes són bastant especials i 
fa que siguin molt més cares que 
les de forquilles ordinàries.  
Les altures habituals de apilat d’aquest sistema són de tres unitats si es 
tracta de contenidors carregats, i en el cas de contenidors buits a una 
major de les sis unitats o més (tenint en compte el risc que comporta 
davant de situacions meteorològiques adverses). 
 El sistema de straddle-carrier (SC) és un carretó en forma de pòrtic 
metàl·lic, autopropulsada mitjançant un o varis motors de combustió, i 
muntada sobre 4 o 6 rodes pneumàtiques.  Les seves dimensions 
permeten allotjar entre les seves potes un contenidor perpendicularment 
al pòrtic Encara que el cost dels vehicles és molt elevat, aquest sistema 
permet fàcilment el transport intern elevat amb una gran estabilitat, 
doncs són bastant ràpids i maniobrables (són capaços de traslladar un 
contenidor a grans distancies amb velocitats de fins 30km/h, podent 
Il·lustració 20. Carretó amb spreader. Font:bjlogistics 
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modificar la seva trajectòria sense una reducció acusada de velocitat). 
Per a l’apilatge necessita que es disposi entre alineacions de 
contenidors (passadissos de contenidors) lo suficientment amplis (1,6 m 
aprox.) per a que passin les potes del SC. L’apilament màxim usual en el 
sistema és de tres altures (tot i que existeixen SC especials que 
permeten una quarta). 
A l’última dècada els fabricants de SC han introduït motors de nova 
generació que consumeixen menys combustible i aconsegueixen una 
significant reducció del nivell de soroll i d’emissions a l’atmosfera 
compatible amb les normatives mediambientals europees i americanes. 
A més, ofereixen un par motor de sortida constant (canviant de marxa 
sense reduir les revolucions) i la possibilitat d’utilitzar tota la potència per 
a la elevació quan sigui requerida, aconseguint així una conducció més 
uniforme i segura així com el conseqüent augment de productivitat. 
 El sistema rubber tyred gantry-crane (RTG) consisteix en una grua 
metàl·lica en forma de pòrtic que tal i com indica el seu nom es desplaça 
sobre neumàtics. Aquest disposen d’un motor d’explosió i obtenen 
d’ordinari altures màximes d’apilatge de 
quatre, cobrint entre les seves potes, blocs 
contigus de contenidors de fins a sis files 
(suposant així una gran densitat 
d’emmagatzematge), més un carril per a la 
carrega i descarrega sobre les plataformes 
de transport intern de la terminal i vehicles 
externs. Les rodes pneumàtiques li 
permeten desplaçar-se, en cas que fos necessari, a altres blocs o 
carrers permetent-li una major versatilitat. 
En aquest sistema s’usen plataformes o camions com a mitjà 
d’interconnexió per al transport de contenidors fins o des de les grues 
d’embarcament i desembarcament, o amb les portes, si bé per a la 
comunicació d’aquestes últimes, el propi vehicle de transport terrestre 
sol accedir a peu de pòrtic. 
 Els sistemes rail mounted gantry-crane (RMG) i overhead bridge crane 
(OHBC) són ponts grua que circulen sobre carrils. En els RMG els carrils 
Il·lustració 21. RTG. Font:konecranes 
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estan disposats en l’esplanada, mentre que els OHBC es disposen sobre 
una biga carrilera en altura. Per això, aquest últims són més ràpids i 
estructuralment més rígids que els primers, però conceptualment 
similars.  
Les especificacions de l’altura i amplada dels blocs de contenidors sobre 
els que circulen són majors que les de les RTG, per el qual 
s’aconsegueixen densitats d’apilatge majors que amb qualsevol altre 
sistema. A més, en tractar-se d’un procediment de manipulació en pati 
amb menys grau de llibertat que els altres, se li poden incorporar 
solucions d’automatització amb molta més facilitat que els demés 
sistemes. L’ús dels RMG és molt freqüent en terminals ferroviàries.  
Per altra banda i al igual que en els RTG, es recorre freqüentment al ús 
de plataformes per a la interconnexió interior amb la resta de 
subsistemes. En molts casos el pont grua disposa de voladissos laterals, 
de manera que l’entrega o recollida del contenidor es realitza fora dels 
eixos del carril. 
Resulta evident que els sistemes RMG, RTG i OHDC es poden agrupar en un 
sol grup d’equips de manipulació per les seves similituds en l’operativa, 
diferenciant-se bàsicament en el sistema de translació (sobre rails o 
neumàtics), en les dimensions ( capacitat d’apilament), en la font d’energia per 
a la propulsió i en la facilitat d’automatització. 
Els tres sistemes treballen en un conjunt de piles o blocs de contenidors 
alineats, de dimensions molt majors que les utilitzades per els straddle carrier, 
perquè el seu aprofitament de l’espai és més intensiu. És per aquesta raó que 
són principalment sol·licitats en aquells espais on hi ha una carència de terreny, 
imperant grans altures d’apilament per un major aprofitament d’aquest, 
particularment en zones molt poblades i urbanitzades. 
Si es comparen exclusivament els RTG amb els RMG podem observar les 
següents diferències principals: 
 Els RMG tenen majors dimensions que els RTG. Un RMG estàndard 
alimenta a una pila de entre 14-15 contenidors de amplada, mentre que 
els RTG rarament excedeixen les 8 caixes. Com a exemple destaca el 
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port de Odessa (Estats Units) on existeix un dels RMG més grans del 
mercat, que permet apilar 5 i 20 contenidors d’altura i amplada 
respectivament. 
 Els RMG tenen major velocitat longitudinal. Un dels més ràpid en 
operacions és el Nelcon ASC que arriba fins 240 m/min. 
 Els RMG són més fàcils d’automatitzar, doncs estan guiats per carrils, el 
que implica no haver d’instal·lar un sistema de direcció automàtic. 
 Els RTG són més petits i flexibles, podent canviar de carrer envers de 
dedicar-se a una secció específica com ho fa el RMG. No obstant, les 
funcions, conseqüentment són més complicades per a dissenyar i operar 
amb un bon rendiment. 
 Els RTG són més lleugers, el que implica una menor exigència en les 
cimentacions i menors inversions en enginyeria a l’hora de construir o 
adaptar les instal·lacions portuàries. 
 Els RMG tenen una complexitat alta i un alt cost associat en el cas de 
variar o modificar la trajectòria dels carrils o la disposició dels blocs de 
contenidors. 
 El manteniment del RMG és més complicat el realitzar-lo a l’ intempèrie. 
A mode de resum poden afirmar que els RTG i SC són solucions que 
competeixen per terminals de grans dimensions de pati i on no es preveu una 
automatització sofisticada, mentre que a l’altre extrem hi trobem els RMG. En 
particular el SC és una alternativa factible on l’espai no és un problema. 
Si ens disposem a fer una comparació de caràcter general dels diferents 
sistemes de manipulació, hem de tenir en compte les principals magnituds que 
influeixen en la seva selecció, sent de manera general les que defineixen la 
terminal: el tràfic, la superfície del pati i la longitud del moll. Cal no menysprear 
altres factors que també hi intervenen però que ho fan de manera menys 
important, i que es poden dividir segons la seva dependència de l’equip escollit. 
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Fent un anàlisi de la taula 5, observem que a la columna de l’esquerra de la 
figura es troben els elements que no depenen directament del tipus d’equip 
escollit, sinó del port o de la zona geogràfica en que opera la terminal. Per altra 
banda, a la part de la dreta es troben els elements que si depenen directament 
del equip seleccionat. Tots ells (els que depenen i els que no) tenen una relació 
amb la productivitat a que pot arribar la terminal ja sigui econòmicament o de 
manera operativa. 
Per a corroborar que s’ha indicat anteriorment respecte al condicionant de la 
disponibilitat de sòl, podem fixar-nos en com varia l’altura de pila en funció de 
l’anterior. Al nord d’Europa (per exemple: Rotterdam, Hamburg, Southampton, 
Amberes...) les piles de contenidors plens rarament excedeixen de tres altures. 
mentre que a l’extrem orient (Àsia) en canvi, són pocs els ports que utilitzen 
tant poca altura. 
  
Taula 5.Factors de selecció de sistemes de manipulació. 
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5.3. Comunicacions internes. 
En aquest apartat es pretén exposar els sistemes tecnològics de comunicació 
que s’implanten internament en una terminal, i que tenen com a principals 
usuaris els diversos agents de l’estructura de serveis de la mateixa: portes, 
conductors de mitjans de manipulació, gruistes... 
A nivell intern, a la terminal es transmeten fundamentalment informació referent 
a tres temes diferents: identificació, ordres de treball i posició. 
 La identificació es refereix a la informació que és necessària tenir sobre 
els contenidors que entren a la terminal i sobre els mitjans de transport 
utilitzats. Aquesta informació és fonamental per informar al propietari de 
la mercaderia o al seu consignatari de la presència o no del contenidor a 
la terminal. La terminal que guarda aquesta informació en  una base de 
dades pot tenir un històric de les vegades que ha passat per la terminal 
un determinat contenidor, camió o vaixell i els diferents destins que ha 
tingut , o càrregues que ha dut a terme o durada de les estances. 
 Les ordres de treball fan referència a la operativa interna. Una vegada es 
coneix el contenidors que han d’entrar a la terminal és necessari donar 
ordres per a que siguin emplaçats al lloc adequat. Els operaris de les 
màquines o les pròpies màquines automatitzades reben aquestes 
indicacions des del centre de control i les executen procedint després a 
respondre a la ordre rebuda amb un missatge de execució o amb algun 
que indiqui el problema sorgit que ha impedit que es dugui a terme 
l’ordre. 
 La posició és important conèixer-la de cada una de les màquines per 
saber a quina és més convenient enviar una ordre determinada. A més, 
tenint en compte quina màquina efectua cada moviment, es coneix 
també en quina ubicació es troba cada contenidor, fet que permet traçar 
plans d’estiba i desestiba amb informació fidedigna. Amb una bona 
gestió de la informació es poden minimitzar els desplaçaments de les 
màquines i, per tant, millorar l’eficiència de les operacions i fer un 
repartiment de la càrrega de treball de manera equitativa. 
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Donat el gran pes d’aquest últim, a continuació es procedeix a fer un breu incís 
en relació als diversos sistemes de posicionament. Aquests busquen 
l’automatització de l’obtenció de les coordenades d’un contenidor o un mitjà de 
manipulació, donat que si es fa per el mitjà de la intervenció humana presenta 
greus inconvenients derivats de la lentitud, i sobre tot de l’escàs grau de 
fiabilitat, fruit d’un elevat nivell d’error tan de l’obtenció mateixa, com de la 
transcripció a els programes de gestió de la terminal.  
Un criteri de classificació dels sistemes de posicionament pot consistir en 
atendre el grau de proximitat dels diferents sistemes de senyals, poden dividir-
los en generals i locals, essent els primers els que utilitzen sistemes d’àmbit 
geogràfic ampli (poden superar a la pròpia terminal) i els segons són els que 
utilitzen sistemes adaptats a la topologia de la mateixa. Certes limitacions dels 
d’abast general han fet precís l’ utilització de sistemes mixtos. 
 Si fem una mirada al passat veiem que al llarg del temps tan les 
embarcacions com les aeronaus han tingut la necessitat d’usar 
procediments per determinar la seva posició (els podem considerar de 
caràcter general segons la classificació que se’n fa al paràgraf anterior). 
A partir de la segona guerra mundial van anar apareixent diverses 
solucions, de major o menor precisió, però l’elevat nivell d’error dels 
mateixos, encara que aptes per al seu contingut inicial, no permet la 
seva aplicació al posicionaments d’objectes amb nivells d’errors de 
metres. Aquest és el cas del primitiu sistema Consol, així com els 
sistemes hiperbòlics DECCA i LORAN, OMEGA, TORAN entre d’altres. 
Aquesta situació va començar a canviar a finals dels anys 80, amb 
l’aparició del GPS. 
Per aconseguir una reducció dels errors en àrees limitades existeix una 
millora del GPS coneguda com DGPS (Differential Global Positioning 
System). Aquesta tècnica ja va ser aprofitada en el sistema de 
posicionament OMEGA. Consisteix en aprofitar la contrastació de que 
els nivells de error que es produeixen en un instant donat són, en gran 
mesura, una característica geogràfica. Això vol dir que uns punts 
pròxims a altres tenen un error de posicionament similar en el mateix 
instant. Per tant, si es situa una estació receptora GPS  d’alta qualitat, 
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fixa a terra, on les coordenades es coneixen amb exactitud, de la 
comparació entre aquestes i les que obté el propi aparell de 
posicionament GPS simple es pot saber  l’error en la longitud, latitud i 
altura que el sistema proporciona en aquella zona en aquells mateixos 
instants. Si aquesta estació és capaç de “radiar” aquest error a estacions 
pròximes, les que el reben redueixen considerablement l’error. 
 Els sistemes de posicionament de caràcter local resulten més cars que 
els anteriors degut a que s’han d’adaptar als factors de cada terminal i 
requereixen una inversió important. Com ja s’ha comentat, la solució 
habitual és fer un ús mixt dels sistemes entre els generals i aquests, 
entre els quals en destaquem els següents: 
o El Ladar. És un sistema òptic que consisteix en la instal·lació d’un 
emissor receptor rotatiu de feixos de LASER que són reflectits en 
una sèrie de reflectors situats en punts adequats de la zona. Una 
vegada rebudes les reflexions, el sistema calcula tant la distància 
de cada un com l’angle respecte de cada un dels reflectors. 
Teòricament amb només tres d’ells es podria situa el mòbil 
(màquina o contenidor), però davant la eventualitat de que els 
equips es facin ombra entre uns i altres, o que existeixin 
problemes de transparència o recepció, és desitjable la reiteració 
de reflectors. En qualsevol cas, la tecnologia LADAR ha estat i 
està essent àmpliament desenvolupada amb fins militars com a 
sistemes de detecció de formes a incloure en les noves 
generacions de projectils.  
o El transponedor. És un dispositiu transmissor/receptor que és 
capaç d’emetre quan és interrogat per una senyal característica. 
La transmissió pot incloure dades o identificatius codificats o no 
codificats. Existeixen transponedors que es comuniquen 
mitjançant ones electromagnètiques molt variades, que permeten 
comunicacions pròximes (centímetres o metres) o llunyanes 
(kilòmetres). En les terminal que utilitzen aquest dispositius es 
col·loquen habitualment enterrats sota el paviment, de manera 
que quan el vehicles s’aproximen, els detecten obtenint la posició 
absoluta. La intensitat de l’emissió acostuma a ser reduïda, i 
51 | P à g i n a  
 
resulta evident que el seu ús obliga i limita moltes situacions a 
realitzar en les àrees en les que es disposen. 
Sense oblidar els tres temes fonamentals de la informació a transmetre i/o 
gestionar, cal fer referència a un tipus de dades molt concretes que són el 
control i seguiment de la temperatura interior dels contenidors refrigerats a 
través de monitorització. Aquesta funció es du a terme tan als vaixells (on va 
començar a desenvolupar-se) com al pati de les terminals i pot fer-se 
mitjançant de dos tipus de connexió: 
 A través d’una línia de comunicació simple de 4 fils, que presenta les 
característiques següents: 
o Limitació en les seves prestacions ja que sols pot indicar tres 
situacions (en portar 4 fils) i que refereix pel seu estat si/no. Les 
qüestions són: “rang de temperatures correcte”, f2unciona el 
compressor” i “està descongelant”. 
o Acceptació generalitzada pel fet de ser el que van començar a 
utilitzar les navilieres amb la conseqüent inversió realitzada. 
o Problemes en els patis pels cables que poden deteriorar-se, 
trencar-se, rovellar-se... 
 Utilitzant la pròpia estesa elèctric de l’alimentació, modulant y enviant a 
través d’aquest una senyal digital, realitzant segons dos estàndards 
diferents existents al respecte i acceptats per la ISO (10368), un de 
banda estreta i un altre de banda ample. Aquest sistema molt més segur 
i és capaç de transmetre major volum d’informació (identificació de la 
unitat, temperatures exactes...) a més de la potencialitat de la 
programació a través de la pròpia via de comunicació. 
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5.4. Sistemes operatius o suports lògics. 
Des de que varen entrar en funcionament les primeres terminals de contenidors 
en va resultar evident la necessitat de recórrer a mitjans informàtics que 
permetessin una ràpida i segura gestió del contenidor.  
Aquesta exigència be donada per la dificultat que existeix en identificar per 
mètodes tradicionals aquest mitjà de transport i el ritme frenètic que imposen 
els clients tan terrestres com marítims. Casualment, s’observa que el 
creixement del tràfic de contenidors ha evolucionat paral·lelament amb els 
avenços informàtics, on les terminals viuen intensament l’avanç tecnològic, 
qüestió que encara donada la idea de la dependència del seu èxit amb la 
incorporació de noves tecnologies. 
Les primeres aplicacions van consistir en desenvolupaments aïllats promoguts 
freqüentment des de dins dels departaments informàtics de les pròpies 
terminals. Consistien en programes d’ordinador que resolien bàsicament dues 
qüestions: la identificació de la posició de cada contenidor i la comptabilitat 
lligada a la operació a realitzar. 
Encara que les aplicacions  podien plantejar resoldre problemes de grans 
dimensions això no va succeir fins als finals de la dècada del vuitanta, les quals 
ja abordaven més assumptes, com per exemple: la comunicació amb les 
navilieres i els consignataris (per a conèixer el pla de descàrrega previ a 
l’arribada del vaixell, o el pla d’estiba, coneguda com a la càrrega a embarcar), 
la gestió de la recepció i les entregues terrestres, el control del posicionat de 
l’equip de manipulació, i l’automatització en l’intercanvi electrònic d’informació, 
tan a nivell intern com amb els agents externs. 
Tot i aquests avenços, el problema de fons que va impedir el desenvolupament 
d’aquestes aplicacions que cobrien  quasi tot l’àmbit  de la gestió de la terminal 
era doble: la falta de estàndards de aplicació (el que generava una falta 
d’adopció clara d’una tecnologia per al sector) i la falta d’hàbits tecnològics que 
s’ha constatat en sectors molt concrets (com pot ser el cas del transport 
terrestre). 
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Però aquesta situació ha anat evolucionant al llarg de l’última dècada del segle 
passat i la primera del nou mil·lenni, apareixent en el món una sèrie de 
companyies que comercialitzen programes que resolien aquest problemes. 
L’enfocament d’aquest programes era tant ampli que avui en dia es coneixen 
com Terminal Operating Systrem o TOS, i venen a ser el cervell de totes les 
operacions que es duen a terme en la terminal. 
Els TOS solen tenir una estructura de nivells diferenciant les tasques i ordres a 
realitzar en cada un d’ells, i de manera genèrica els podríem resumir en els 
següents: 
 El nivell de tràfic de contenidors compta una base de dades que la 
informació de cada unitat. Les dades més bàsiques són: identificació de 
cada contenidor (matricula), pes, carregador, naviliera, vaixell, 
destinatari (per a contenidors desembarcats), transportista terrestre 
(camió o tren), perillositat de la mercaderia (inclosa la informació 
duanera, posició a temps real i moviments que experimenta durant la 
seva estança a la terminal. 
També és aquest nivell el que s’encarrega de l’activitat comptable 
(emissió de factures, control de cobraments, etc.), la gestió del personal i 
de manteniment. 
 El nivell de la planificació de les operacions a realitzar, que pot abordar 
aspectes com: 
o la planificació de les operacions al pati, de cara a una optimització 
dels moviments i la reducció de estances dels vaixells i dels 
camions a la terminal, 
o el pla d’estiba, que comporta l’optimització de moviments en la 
descàrrega o en la càrrega, i que comporta fer un correcte 
repartiment dels pesos a disposar a bord.  
o un pla per a la càrrega del ferrocarril, qüestió d’importància menor 
tret de si existeix una rellevant presencia de aquest mitjà de 
transport o si es preveuen operacions simultànies de trens 
periòdicament. 
 El nivell de posicionament, seguiment i control de l’equip del pati i del 
propi contenidor. Aquest nivell rep constantment un alt volum 
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d’informació, i a la vegada n’envia fundamentalment informació sobre la 
ubicació a aconseguir per el contenidor o per l’equip. 
La relació entre tots els nivells del TOS permet entre altres coses, fer una 
selecció apropiada del vehicle per a desenvolupar una tasca concreta, 
minimitzant el nombre en buit; la planificació de la ruta optima per cada 
combinació de vehicle i treball, tenint en compte els possibles trobaments amb 
altres vehicles; la gestió de dades de la flota de vehicles i l’actualització de 
l’estat en temps real.  
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5.5. Característiques de la infraestructura del molls. 
Per aconseguir majors rendiments a les terminals portuàries i poder complir 
amb les exigències del mercat és de vital importància que les infraestructures al 
moll de vaixells estigui acord amb les necessitats. A continuació s’exposa la 
tendència convencional i es fa una prospecció d’algun nou disseny funcional 
que ha estudiat (o inclús dut a terme) l’industria de les terminals marítimes de 
contenidors. 
A títol orientatiu, els paràmetres generals que caracteritzen les obres de moll 
que es dissenyen als grans ports mundials per atendre vaixells post-Panamax i 
super-post-Panamax de 6000 i 8000 TEUs xifra que va en augment són tenir 
una línia de moll de 750 metres, un calat de 15 o 16 metres i una amplada del 
moll de més de 400 metres (aquest últim depèn molt de la zona en que es situï 
la terminal). 
Pel que respecta a noves disposicions, sobretot es té en compte  que la 
permanència en port dels vaixells és un temps perdut des de el punt de vista 
econòmicament rendible, i per això es treballa en el repte de disminuir la 
duració de les escales. Per aconseguir-ho es evident que l’única opció és 
augmentar la productivitat portuària. 
Una solució que es va plantejar i que es va implementar el 2001 a la nova 
terminal Ceres Paragon al Port d’Amsterdam és la disposició ship-in-a-slip.  
Això respon als primers tantejos es van donar tractant d’incrementar la 
productivitat augmentant el número de grues de moll, però va arribar un 
moment en que els molls 
no podien donar cabuda a 
més unitats. La nova opció 
passa per col·locar el 
vaixell a el interior d’una 
“esquerda” amb molls als 
laterals (com si d’un dic 
sec es tractés), per poder 
carregar-lo i descarregar-
Il·lustració 11. Ship-in-a-slip. Font:Terminales Maritimas de Contenedores 
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lo pels dos costats alhora. Com a particularitat, esmentar que aquesta 
estructura s’ha d’emplaçar en aigües protegides de corrents i marees,i amb 
prou amplitud per a que grans vaixells puguin maniobrar amb facilitat per entrar 
i sortir.  
En el cas que s’ha esmentat, es va fer una primera fase amb aquesta 
estructura el moll de la qual té 350 metres de longitud i 50 d’amplada, i al qual 
hi poden operar 9 grues de moll alhora (5 a una banda i 4 a l’altre i amb un 
abast de 22 files de mànega). Aquesta primera fase té una capacitat de 
950.000 contenidors anuals, que es manipulen i emmagatzemen pel pati 
mitjançant 39 Shuttle Carrier. A més inclou 950 metres de moll convencionals 
extres per a operar amb altres vaixells portacontenidors o gavarres. 
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5.6. Portes d’accés. 
Generalment s’observa que les terminals s’adapten al ritme del transport 
terrestre (encara que s’intenti optimitzar-los per la via de la millora tecnològica). 
És freqüent que existeixin franges horàries en que el trànsit rodat (camions) és 
màxim, essent varis els factors que incideixen en aquest aspecte. Factors 
endògens com la preferència del transportista en entregar la mercaderia a 
primera hora del dia i la del carregador en realitzar la càrrega al matí semblen 
ser condicionants que difícilment poden ser modificats, el que origina una 
concentració de vehicles produint-se en conseqüència llargues cues a les 
portes, degut en part, a la carència de la seva flexibilitat en quant a l’adaptació 
de la seva productivitat a les puntes de demanda. Per altra banda, factors 
exògens com les condicions meteorològiques, vagues, accidents i d’altres 
poden alterar les puntes de trànsit o crear-ne de noves. 
Per el contrari, el ferrocarril permet concentrar una gran activitat en els 
moments que més li convé a la terminal, a més de que, donat que les 
operacions a realitzar en aquest model són iguals i repetitives, permet obtenir 
nivells de rendiments elevats, oferint també una millor eficàcia en el intercanvi 
documental. No obstant, aquest model de transport sol suposar únicament una 
petita porció del tràfic terrestre que accedeix a la terminal, tal i com es deixà 
palès al capítol 3 d’aquest document. 
La introducció de sistemes automàtics per a la realització de les operacions a 
les portes, tenen com a objectiu accelerar les operacions en aquestes i 
augmentar la fiabilitat. És per a això, que s’utilitzen sistemes que son capaços 
d’introduir de forma directa les dades necessàries al sistema informàtic, evitant 
d’aquesta manera la lentitud de les operacions manuals i els inevitables errors 
humans. No obstant, la dificultat tècnica d’automatitzar certes activitats (estat 
del contenidor, estat del precinte, deficiència o carència de documentació...) 
dificulta la consecució dels objectius proposats, i per això durant uns anys s’han 
postulat sistemes alternatius mixtes on tals activitats son realitzades per 
personal de la terminal. 
Un clar exemple és l’evolució dels sistemes òptics de reconeixement de dades. 
Els primers equips utilitzaven plantilles d’adaptació de caràcters, a mode de 
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plantilles virtuals intentant superposar un caràcter “ideal” en una imatge per a 
poder obtindre una concordança entre l’objecte observat i el previsible. 
Actualment s’utilitzen múltiples càmeres d’alta tecnologia i sistemes informàtics 
complexos que poden utilitzar xarxes neuronals i lògica borrosa (fuzzi logic). 
Tanmateix, donat que s’intenta rebre la informació relativa a un contenidor amb 
anterioritat, el sistema ja no intenta reconèixer el número del contenidor sinó 
que intenta comprovar-lo amb el número rebut prèviament, agilitzant el procés. 
Tot i els avenços, encara existeixen problemes inherents a la identificació 
alfanumèrica con la diversitat de caràcters i tipologia, colors i fondos. 
Especialment lletres clares sobre fondos igualment clars dificulten la lectura, 
igualment que el rovell, els cops i la pròpia ombra dels contenidors amb xapa 
ondulada, la posició en el contenidor, la presència de caràcters no rellevants i 
la conveniència de realitzar l’operació amb el vehicle en moviment, fan 
impossible una fiabilitat del 100%. 
Respecte als problemes associats a les ombres, la utilització de fonts de llum 
potents situades darrera de les càmeres permeten obtenir suficient contrast, 
però la solució als problemes de brutícia i desperfectes al contenidor així com 
els caràcters mals impresos requereixen la utilització de softwares de millor 
qualitat o la introducció manual de les dades. 
Un altre exemple d’aplicació sistemàtica i automatització de les portes d’accés, 
és el que va adoptar la Comunitat Portuària de Rotterdam i que s’ha extrapolat 
a d’altres instal·lacions, és el sistema Cargo Card. Aquest consisteix 
bàsicament en una successió de missatges EDI que s’avancen en el temps al 
flux físic de mercaderia, de manera que la entrada del camió a la terminal de 
contenidors redueix a la lectura de una targeta personal, i una comprovació 
d’una característica biomètrica del conductor, que garanteix la seguretat de la 
terminal. Per a que tot això sigui possible, necessàriament ha d’haver un 
intercanvi previ d’informació entre els agents involucrats, com el consignatari, 
transportista, operador, transitori, i altres. 
Per il·lustrar d’una manera fàcil el funcionament de la targeta Cargo Card a 
continuació es dona un supòsit del procés a una terminal teòrica: 
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1. L’agent responsable de l’iniciativa (per exemple un transitori), envia un 
missatge EDI de ordre d’acceptació a la terminal de contenidors. 
2. El mateix responsable de l’iniciativa envia un missatge EDI de ordre de 
transport al transportista terrestre. 
3. El transportista envia un missatge EDI de notificació prèvia a la terminal 
de contenidors. 
4. El camió recull el contenidor i el porta a la terminal, on s’identifica amb la 
Cargo Card. 
5. El sistema comprova a partir de la notificació prèvia la identitat del 
conductor i posteriorment imprimeix la documentació necessària. 
6. El camió es dirigeix a l’àrea d’inspecció, on es torna a identificar amb la 
targeta. Automàticament apareix la informació rellevant del contenidor a 
la pantalla de l’ordinador del operari, que afegeix la informació pertinent 
(estat del contenidor i altres incidències). 
7. El camió es dirigeix a la pila (en el cas d’una terminal RTG, RMG o 
OHBC) identificant-se amb la targeta. 
8. El sistema informàtic de la terminal envia una senyal de radio als equips 
de manipulació de pati pertinents, indicant les instruccions a seguir. 
9. El mètode de càrrega recull el contenidor del camió i el col·loca a la pila. 
10. El camió es dirigeix a la sortida, on s’identifica amb la targeta. Les dades 
del contenidor i de l’ inspecció es reflecteixen a la pantalla d’un 
ordinador. El camioner confirma les dades mitjançant una firma digital i 
automàticament s’imprimeix un document. 
11. S’obre la barrera i el camió abandona la terminal. 
12. La terminal envia un missatge EDI de l’operació a la porta de sortida a 
l’agent responsable de l’iniciativa (en aquest supòsit, un transitori). 
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6. TTI-Algeciras. 
En aquest capítol l’estudi es centra en l’automatització de la terminal motiu 
d’aquest projecte, la Total Terminal International Algeciras propietat de la 
naviliera Sud coreana Hanjin Shiping. 
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En primer lloc és convenient exposar els 3 tipus de màquines de manipulació 
amb les respectives tasques a desenvolupar: 
 8 Grues STS (Ship to shore). Són les grues encarregades de fer la 
transferència de contenidors entre el vaixell i el moll en qualsevol dels 
dos sentits (càrrega o 
descarrega). Aquestes, 
construïdes per l’empresa 
Shangai Zhenhua Heavy 
Industries Company, ubicada 
a la Xina, tenen capacitat de 
treballar amb un sistema 
tàndem que permet elevar 
simultàniament fins a dos 
contenidors de 20 peus o bé 1 unitats de 40 peus. Aquestes grues són 
operades manualment des de una cabina convencional a la part superior 
de la grua. El model instal·lat a TTIA té diverses peculiaritats, de les 
quals en destaca el fet que la grua operi amb el contenidor a la zona de 
darrera les potes sobre del moll (la gran majoria ho fan entre les potes), 
fet que permet disminuir la distància respecte a l’esplanada 
d’emmagatzematge així com ampliar la maniobrabilitat de la maquinària 
per endur-se els contenidors des d’aquest punt cap a les zones de 
transferència. Destacar també el fet que les grues de moll són totalment 
elèctriques, reduint així la contaminació acústica i les emissions 
contaminants al Medi Ambient. També disposen d’un sistema de 
càmeres de vídeo (que permeten crear una base d’imatges per a 
possibles danys del contenidor) equipades amb el sistema Optical 
Character Recognition OPS que permet identificar amb rapidesa i sense 
marge d’error que el contenidor enganxat és el correcte. 
 20 Grues SC (Shuttle Carrier). Aquestes grues tripulades per operaris 
són les encarregades de transportar els contenidors que les STS han 
deixat al moll fins a la zona de transferència al costat del pati 
d’emmagatzematge i de les grues d’apilament. Construïdes per 
l’empresa Kalmar (que està associada amb la famosa MacGregor) tenen 
Il·lustració 23. Grues STS a TTIA. Font:APBA 
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capacitat per a moure 1 contenidor ja sigui de 20 peus o de 40 peus, 
amb un pes màxim de 40 tones. Aquestes grues són les úniques que hi 
ha a les instal·lacions que són de combustió interna, però el sistema 
intel·ligent de gestió de mitjans de TTIA permet que facin els recorregut 
més curts possibles, ajudant així a reduir les emissions contaminants al 
Medi Ambient. Aquestes, amés disposen del sistema RTLS (Real Time 
Location System) per 
mitjà de DGPS, que 
permet saber en cada 
moment la ubicació 
exacta de cada grua. 
Degut a les possibles 
zones d’ombra que 
poden produir les grues 
STS per la seva alçada, les Shuttle Carrier també disposen de 4 antenes 
RFID (una a cada cantonada) i que emeten el seu identificatiu als 
receptors instal·lats a la superfície de la terminal, fet que permet el 
reconeixement de cada grua i evita que el sistema operatiu de la 
terminal es quedi sense informació de la ubicació dels contenidors en 
moviment. 
 32 Grues ASC (transtrainers automàtiques). Son les grues encarregades 
de gestionar el pati de contenidors, i per tant d’emmagatzemar i apilar 
els contenidors al pati de la terminal. Distribuïdes en 16 blocs amb dues 
grues cada un d’ells, acumulen de 
manera ordenada i optimitzada els 
contenidors que estan en trànsit entre 
dos vaixells o entre un vaixell i un camió. 
Aquestes grues són totalment 
automàtiques i el seu motor és 100% 
elèctric. Això permet, que el sistema 
ordeni fer aquelles operacions 
prescindibles durant la càrrega d’un 
Il·lustració 24. Vistes "Kalmar SHC 250H". Font:kalmarind.com 
Il·lustració 25. Grues ASC a TTIA. 
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vaixell determinat (per exemple remuntar contenidors) a les hores que el 
consum d’electricitat és més barat, reduint així els costos de la 
manipulació de cada unitat. 
Per motius de seguretat, no es pot accedir al pati de les grues ASC 
excepte per a fer tasques de manteniment o reparació. Això es deu a 
que en funcionar les grues pel seu compte, la presència de persones 
dins aquesta zona pot posar en perill la seva integritat. Amés, també 
proporciona un augment de l’índex de seguretat davant de robatoris o 
tràfic de mercaderies prohibides, fent que cap operari pugui tenir accés 
il·legal a l’interior de cap contenidor. 
La terminal està capacitada per a absorbir un total de 1.6 milions de 
contenidors l’any. Segons fonts de Total Terminal International Algeciras, 
només entre un 10 i un 15% són contenidors importació i/o exportació, mentre 
que la resta son unitats que únicament fan transbord entre un vaixell i un altre. 
Per a conèixer de manera fàcil el funcionament de la terminal, el més fàcil és 
fer un seguiment sobre la il·lustració 26, dels diversos recorreguts que pot fer 
un contenidor segons la seva procedència i/o destí mitjançant supòsits de 
diferents contenidors. 
Il·lustració 26. Planta de la termina TTIA. Font: TTIA 
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 Contenidor d’exportació (Supòsit contenidor A). 
o L’empresa exportadora mitjançant una empresa de duanes facilita 
a TTIA les dades del contenidor a exportar (data aproximada, 
destí, número de contenidor, pes, tipus de mercaderia (IMO o no) 
i matricula del camió que el portarà a la terminal). 
o El camió arriba a la terminal per qualsevol dels 3 carrils existents i 
s’identifica mitjançant la seva targeta electrònica d’identitat de 
TTIA (Cargo Card, que ja posseeix d’altres entregues o que en els 
dies previs li ha facilitat) al primer punt de control Transfer Order 
Pedestal. En el mateix punt ha de prémer a la pantalla el número 
d’identificador que li ha atorgat el 
sistema de TTIA en els dies previs 
(pot ser més d’un si es porten per 
exemple 2 contenidors de 20 
peus). Aleshores el sistema 
confirma que coincideixi tota la 
informació que s’havia tramés en 
els dies anteriors amb la facilitada 
pel xofer del camió, amés de 
comprovar també que la matricula 
coincideix amb la de la 
documentació. (Punt 1 de la il·lustració 26). 
o El camió passa per qualsevol dels 3 carrils al punt de control 
número dos (Full Automatic Gate) en que mitjançant càmeres 
d’identificació automàtica reconeix la matricula del camió i el 
número del contenidor. En aquest tram el camió ha d’avançar a 
una velocitat constant i no superior a 8km/h fins a la barrera, 
donat que un escàner, sotmet la càrrega a un anàlisi de 
radioactivitat (si es supera el límit del 2% el camió se’l fa recular i 
s’avisa al servei duaner per a que comprovi quina càrrega hi ha al 
seu interior). Aquest control és realitza a tots els contenidors, però 
és objecte d’una normativa duanera dels EUA, que prohibeix 
l’entrada de contenidors amb més d’un 2% de radioactivitat 
Il·lustració 27. Transfer Order Pedestal. 
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(l’anàlisi del qual s’ha de fer en origen). (Punt 2 de la il·lustració 
26). 
o Si es superen els dos punts de control anteriors, el sistema dona 
autorització d’entrada al recinte, i els camions han de fer la 
maniobra per a estacionar-se a qualsevol dels 6 punts 
d’intercanvi. Un cop situat en algun d’aquest punts, mitjançant 
càmeres es reconeix la matrícula del camió per saber a quin d’ells 
ha estacionat. Mentrestant el sistema ja ha donat l’ordre a un 
Shuttle Carrier (operat per una persona des de la cabina del 
mateix) per a que es prepari per a recollir el contenidor que ja està 
apunt a la zona d’intercanvi i un cop allà, s’ha de fixar en els 
monitors de cada carril per saber quin és el seu contenidor i 
disposar-se a recollir-lo. (Punt 3 de la il·lustració 26). 
 
 
 
 
 
Il·lustració 28. Camions esperant contenidors d'importació a la zona d'intercanvi. 
o El Shuttle Carrier reconeix el contenidor mitjançant càmeres i el 
sistema RSI (es concreta en aquest mateix capítol). Un cop 
confirmat que es tracta de contenidor assignat, l’operador de la 
màquina pot enganxar-lo i treure’l de la zona d’intercanvi. (Punt 4 
de la il·lustració 26). 
o El Shuttle Carrier porta el 
contenidor a la zona de 
transferència land-side del bloc 
que el sistema li ha indicat. Cada 
bloc té 8 punts per a dipositar el 
contenidor (anomenats pooling) i 
l’ha de deixar en el que li indica 
el sistema (si intenta fer-ho en un pooling equivocat el sistema no 
Il·lustració 29. Transfer àrea land-side. 
66 | P à g i n a  
 
permetrà a l’operari alliberar el contenidor). Per a entrar en 
aquesta zona el semàfor del carril ha d’estar en verd. El sistema 
té sensors davant d’aquesta zona al terra per a que quan es 
detecti la presencia del Shuttle Carrier s’alliberi ràpidament 
aquesta zona i el semàfor es posi verd. Si s’hi entra sense que 
estigui en verd, el sistema atura aquell bloc del pati. (Punt 5 de la 
il·lustració 26). 
o Les grues automàtiques de pati HCS agafen el contenidor de la 
zona de transferència land-side i l’emmagatzema automàticament 
a la pila més adequada del pati (aquesta posició la defineix 
segons criteris que se’n fa referència més endavant). (Punt 5 i 6  
de la il·lustració 26). 
o El dia que hi hagi atracat el vaixell que s’ha d’endur aquest 
contenidor, el sistema el treu automàticament del pati cap a la 
zona de transferència land-side en el moment més adequat en 
coordinació amb l’estiba prevista del vaixell (i sempre optimitzant 
el temps d’operacions). (Punts 6 i 7 de la il·lustració 26). 
o El Shuttle Carrier lliure i més proper rep l’ordre del sistema de 
traslladar el contenidor des de la zona de transferència sea-side 
fins al pooling de moll (ubicació dins del moll) indicat. Per a 
enganar-lo i desenganxar-lo el sistema comprovarà que la 
operació és correcte amb les càmeres i el sistema RSI. (Punts 7 i 
8 de la il·lustració 26). 
o La grua de moll (operada per un estibador) agafa el contenidor i 
l’estiba dins el vaixell al punt que li indica el sistema. (Punts 8 i 9 
de la il·lustració 26). 
 Contenidor en trànsit (Supòsit contenidor B). Els primers passos 
d’aquest procés en concret, es poden visualitzar al muntatge virtual 
elaborat pel personal de TTIA del següent linck: 
http://ttialgeciras.com/index.php?option=com_content&view=article&id=14%3Aoperations-video&catid=3&Itemid=10  
o Quan arriba el vaixell, l’operari de la grua de moll descarrega el 
vaixell en l’ordre que li marca el sistema. Abans la naviliera 
gestora del contenidor B ha d’haver comunicat a la terminal les 
dades del contenidor que ha de fer una operació de trànsit. 
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o Quan el sistema considera que és el moment oportú per a 
descarregar el contenidor B del supòsit, envia l’ordre de 
descàrrega a la cabina de la grua de moll per a que l’operari en 
faci la descàrrega. L’operari enganxarà el contenidor, l’elevarà, el 
farà descendir fins a mig metre per sobre de la plataforma de 
control (detall a la de la il·lustració 26), a la qual se li fan 20 
fotografies en 3 segons, amés d’un vídeo de tot el voltant del 
contenidor, i el reconeixement del número de contenidor 
mitjançant els identificadors automàtics de les càmeres. Un cop el 
sistema verifica que és el contenidor correcte, permet a l’operari 
deixar-lo sobre el pooling que el mateix sistema li indica. Si 
l’operari no el posiciona bé, el sistema no deixa a l’operari lliurar 
el contenidor. 
o Aleshores el sistema dona l’ordre a l’operari del Shuttle Carrier 
per a que el reculli. Per a que el Shuttle Carrier pugui enganxar el 
contenidor el sistema comprova mitjançant les càmeres i el 
sistema RSI que es tracta del contenidor correcte. També a la 
pantalla de la cabina es rebrà l’ordre de a quin bloc i pooling de 
les zones de transferència sea-land l’ha de portar. Quan l’hagi 
posicionat correctament el sistema permetrà a l’operari alliberar el 
contenidor. 
o Un cop el Shuttle Carrier ha sortit de la zona de transferència la 
grua automàtica HCS recollirà el contenidor per apilar-lo al punt 
més òptim fins a l’arribada del nou vaixell on ha d’embarcar. A 
l’arribada d’aquest vaixell el sistema el treu automàticament del 
pati cap a la zona de transferència land-side en el moment més 
adequat en coordinació amb l’estiba prevista del vaixell (i sempre 
optimitzant el temps d’operacions). (Punts 6 i 7 de la il·lustració 
26). 
o El Shuttle Carrier lliure i més proper rep l’ordre del sistema de 
traslladar el contenidor des de la zona de transferència sea-side 
fins al pooling de moll (ubicació dins del moll) indicat. Per a 
enganar-lo i desenganxar-lo el sistema comprovarà que la 
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operació és correcte amb les càmeres i el sistema RSI. (Punts 7 i 
8 de la il·lustració 26). 
o La grua de moll (operada per un estibador) agafa el contenidor i 
l’estiba dins el vaixell al punt que li indica el sistema. (Punts 8 i 9 
de la il·lustració 26). 
 Contenidor d’importació (Supòsit contenidor C).  
o Quan arriba el vaixell, l’operari de la grua de moll descarrega el 
vaixell en l’ordre que li marca el sistema. Abans la naviliera 
gestora del contenidor C ha d’haver comunicat a la terminal les 
dades del contenidor (data aproximada d’arribada i de recollida, 
destí, número de contenidor, pes, tipus de mercaderia (IMO o no), 
matricula del camió que el recollirà a la terminal...) . 
o Quan el sistema considera que és el moment oportú per a 
descarregar el contenidor C del supòsit, envia l’ordre de 
descàrrega a la cabina de la grua de moll per a que l’operari en 
faci la descàrrega. L’operari enganxarà el contenidor, l’elevarà, el 
farà descendir fins a mig metre per sobre de la plataforma de 
control (detall a la de la il·lustració 26), a la qual se li fan 20 
fotografies en 3 segons, amés d’un vídeo de tot el voltant del 
contenidor, i el reconeixement del número de contenidor 
mitjançant els identificadors automàtics de les càmeres. Un cop el 
sistema verifica que és el 
contenidor correcte, 
permet a l’operari deixar-lo 
sobre el pooling que el 
mateix sistema li indica. Si 
l’operari no el posiciona 
bé, el sistema no deixa a 
l’operari lliurar el 
contenidor (Punts 9 i 8 de la il·lustració 26). 
o Aleshores el sistema dona l’ordre a l’operari del Shuttle Carrier 
per a que el reculli. Per a que el Shuttle Carrier pugui enganxar el 
contenidor el sistema comprova mitjançant les càmeres i el 
sistema RSI que es tracta del contenidor correcte. També a la 
Il·lustració 30. Plataforma de control STS. 
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pantalla de la cabina es rebrà l’ordre de a quin bloc i pooling de 
les zones de transferència sea-land l’ha de portar. Quan l’hagi 
posicionat correctament el sistema permetrà a l’operari alliberar el 
contenidor (Punts 8 i 7 de la il·lustració 26). 
o Un cop el Shuttle Carrier ha sortit de la zona de transferència la 
grua automàtica HCS recollirà el contenidor per apilar-lo al punt 
més òptim fins a l’arribada del camió que l’ha de recollir (Punts 7 i 
6 de la il·lustració 26). 
o Quan arriba el camió a la terminal per qualsevol dels 3 carrils 
existents i s’identifica mitjançant la seva targeta electrònica 
d’identitat de TTIA (que ja posseeix d’altres entregues o que en 
els dies previs li ha facilitat) al primer punt de control (Transfer 
Order Pedestal). En el mateix punt, ha de prémer a la pantalla el 
número d’identificador que li ha atorgat el sistema de TTIA en els 
dies previs (pot ser més d’un si es porten per exemple 2 
contenidors de 20 peus). Aleshores el sistema confirma que 
coincideixi tota la informació que s’havia tramés en els dies 
anteriors amb la facilitada pel xofer del camió, amés de 
comprovar també que la matricula coincideix amb la de la 
documentació (Punt 1 de la il·lustració 26). De manera automàtica 
el sistema ja activa l’activitat de les grues HCS per a que portin el 
contenidor a la zona de transferència land-side. (Punts 6 i 5 de la 
il·lustració 26). 
o L’operari del Shuttle Carrier rep l’ordre de recollir el contenidor C 
de la zona de transferència i per a deixar-lo anar a la zona 
d’intercanvi (amb els mateixos requisits que en els supòsits 
anteriors), i el porta a la zona d’intercanvi, on el camió ja s’haurà 
estacionat per a ser carregat. (Punts 5, 3 i 4 de la il·lustració 26). 
o Un cop el contenidor ha estat enganxat sobre la plataforma del 
camió, aquest podrà procedir al Full Automatic Gate, on s’hauran 
de fer les identificacions pertinents a la pantalla del pedestal i 
amés el sistema farà comprovacions per càmera de la matrícula i 
el número de contenidor, obrint la barrera de sortida de la terminal 
si totes les dades són correctes. (Punt 2 de la il·lustració 26). 
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És important no obviar els criteris principals per al repartiment dels contenidors 
dins del pati de la terminal, doncs també són un factor important a tenir en 
compte per a obtindre un bon índex d’optimització: 
 Els contenidors refrigerats són emmagatzemats a la primera fila del 
costat terrestre de tots els blocs. Això es deu a que és on hi ha 
instal·lades les bastides fixes amb els punts de corrent per a connectar-
hi els motors de refrigeració dels contenidors (zona groga de la 
il·lustració 31). 
 Als blocs 1 i 16, s’hi emmagatzemen contenidors que continguin 
mercaderies IMO amb risc d’incendi o reacció. La raó de posar-los ens 
aquests blocs, és que el pati és tancat a l’accés, i davant d’un possible 
incendi són els blocs on és més fàcil actuar des de la part exterior 
(zones verdes de la il·lustració 31). 
 A la part més propera als contenidors refrigerats generalment hi ha els 
contenidors d’importació, per a que quan arribi un camió a recollir un 
contenidor, es tardi el menor temps optimitzant així els espais de la 
terminal (zona blau cel de la il·lustració 31). 
 Seguidament dels anteriors (acostant-nos cap al moll) generalment hi ha 
els contenidors d’exportació (zona lila de la il·lustració 31). 
 A les files més properes al moll hi ha els contenidors en trànsit entre dos 
vaixells intentant així reduir la distància de desplaçament per la terminals 
dels mateixos i per tant el temps de manipulació i els costos de cada un 
d’ells (zona blau marí de la il·lustració 31). 
És evident també, que el sistema té en compte compatibilitats de les 
mercaderies dels contenidors, a quin punt del moll es preveu que atraqui el 
proper vaixell en que s’ha d’embarcar el contenidor i el pes dels mateixos si els 
apila en altures. 
Fora del que és pròpiament el recinte del pati de contenidors, hi ha una zona 
d’esplanada propera al moll nord (el que no s’utilitza) a la qual s’hi 
emmagatzemen contenidors de característiques diferents, tals com els de fora 
de mides o els “open top” (zona taronja de la il·lustració 31). 
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En capítols anteriors ja s’ha fet referència les tecnologies instal·lades per 
Identec Solutions (amb seu a Màlaga) per a optimitzar el temps de manipulació 
dels contenidors així com reduir els errors provocats pels humans. Aquestes 
tecnologies es divideixen en dues grans línies:  
 Identificació de caràcters automàtica per càmera. Com ja s’ha explicat 
en un apartat anterior a aquets consisteix en un sistema de càmeres 
instal·lades a tots els punts d’accés i sortida de contenidors ja sigui per 
mar (a les plataformes de les grues STS) o per terra (als punts de control 
d’entrada i sortida de camions). Tanmateix, per assegurar el correcte 
recorregut del contenidor a dins la terminal, els Shuttle Carrier també 
estan equipades amb aquestes càmeres, de manera que si intenten 
agafar un contenidor que no és el que li ha ordenat el sistema, aquest 
últim no li permet trincar el contenidor per a traslladar-lo. Les càmeres de 
les grues STS també serveixen per a prendre imatges dels contenidors i 
arxivar-les per a possibles reclamacions de danys en el contenidor o en 
el seu contingut. 
 Sistema de seguiment de posició mitjançant DGPS i RFI. Consisteix 
haver dotat a totes les grues STS, Shuttle Carrier i HCS amb sistemes 
de posicionament DGPS i poder-ne fer un seguiment a temps real de 
Il·lustració 31. Distribució general de contenidors a TTIA. 
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cada equip. També serveix per a que si una grua operada manualment 
(per tant una STS o un Shuttle Carrier) vol alliberar el contenidor en un 
pooling que no és el que el sistema li ha ordenat, aquest permeti fer-ho 
fins que es col·loqui al punt indicat. Donat que les Shuttle Carrier es 
mouen per tota la terminal, i que les grues STS són metàl·liques i molt 
altes podent generar zones d’ombra de cobertura GPS; se’ls hi va 
instal·lar 4 antenes (una a cada cantonada de la grua) de RFI (Radio 
Frecuency Identification) que emeten una senyal cap a la resta 
d’antenes receptores instal·lades a la terminal, que permet situar amb 
precisió cada grua quan aquestes perden la cobertura del GPS. 
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6.1. Personal necessari a TTIA i conflictes amb els estibadors. 
És conegut que la descàrrega de contenidors s’organitza per equips, més 
coneguts com a mano. Cada un d’aquests equips a la majoria de terminals 
convencionals està composat per u total de 18 o 20 operaris.  
A TTI-Algeciras, degut a l’automatització del pati de contenidors amb les grues 
ASC, es va afirmar que el nombre de personal necessari es veuria reduït donat 
que ningú havia de manipular aquestes màquines i per tant es podia prescindir 
d’aquesta mà d’obra. Fins aquest punt el gremi d’estibadors no hi va posar cap 
impediment, un cop va poder comprovar in situ que aquelles grues no eren 
operades per persones (ni tan sols a distància). 
Tanmateix, el fet de disposar del sistema de localització en temps real de cada 
contenidor amb les tecnologies instal·lades per Identec Solutions (amb el 
pedestal d’ordre de transferència; totes les càmeres amb reconeixement de 
matrícula i de nombre de contenidor a l’entrada, i a les grues de moll i a les 
Shuttle Carrier; i el reconeixement per radiofreqüència de cada Shuttle Carrier) 
fa que es pugui reduir també el nombre d’operaris per a desenvolupar tasques 
administratives dins d’aquestes zones, tals com comprovar el número de 
contenidor o fer l’anàlisi dels possibles danys que té el TEU en entrar/sortir de 
la terminal. Són aquests llocs de feina els que van desencadenar en un 
conflicte entre els òrgans directius de TTIA i el gremi d’estibadors.  
Segons fonts de TTIA, cada equip de treball l’haurien de formar un màxim de 
10 estibadors mentre que des del inici de l’activitat a aquestes instal·lacions fins 
al dia d’avui ho estan fent 14 persones. Aquestes desavinences son 
complicades de solucionar, pel fet de que la naviliera només te la concessió de 
l’esplanada de la terminal, però els moll són de domini públic tal i com passa a 
la resta de ports espanyols, degut a la legislació vigent. Aquest fet, fa que 
l’empresa estigui obligada a complir el nombre d’operaris per cada equip de 
treball mentre no arribi a un acord amb el comitè sindical dels estibadors o fins 
que caduqui el conveni col·lectiu  vigent del gremi d’estibadors. 
Aquestes desavinences, van provocar que el primer vaixell que feia escala a 
Total Terminal International Algeciras, el “Hanjin Casablanca” un cop amurat al 
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molt de la terminal, no se li va dur a terme cap operació d’estiba (càrrega ni 
descàrrega) amb tots els efectes negatius que això comporta: 
 Despeses de practicatge per a les maniobres portuàries. 
 Despeses de taxes portuàries. 
 Despeses per demora de l’entrega de contenidors d’importació. 
 Despeses per demora de tràfic de contenidors amb altres vaixells. 
 Pèrdues per no amortització de les instal·lacions. 
 Altres. 
Tanmateix, segons les mateixes fonts, hi ha dies que no tenen prous estibadors 
per a completar els equips previstos, fet que fa que hagin de treballar amb 
menys mans. Estadísticament, s’ha estudiat que aquests casos es produeixen 
els dies 1 i 15 de cada mes, que són les dates en que es canvien els torns i que 
es cobren els sous, cosa que fa pensar en la premeditació dels que no 
assisteixen al seu lloc de treball. Aquest fet, no caldria destacar-lo si no 
estiguéssim sotmesos a la greu crisi econòmica que pateixen els paísos 
desenvolupats ni si no existissin els alts índex d’atur que hi ha als països 
Mediterranis. Una raó d’aquesta actitud per part dels estibadors es deu a la 
poca gent que té la formació necessària per a ocupar aquests llocs de treball i 
al fet que els molls siguin de domini públic. 
Una solució a aquest problema, podria ser la privatització del sector deixant de 
ser un servei públic de titularitat estatal, fet que faria augmentar la competència 
(provocant una reducció de preus per a captar mercats) i que augmentaria el 
nombre de demandants a desenvolupar el servei. 
Tots aquests factors, afegint que l’activitat econòmica a la zona s’està 
recuperant i que el nombre de moviments de contenidors torna a tenir una 
tendència a l’alça, fan que la naviliera no estigui en condicions de pressionar al 
gremi i hagi de mantenir-se en una situació innecessària (en referència a 
l’optimització de recursos de la mà d’obra). 
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7. Conclusions. 
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Un cop elaborat aquest treball, resulta evident que l’evolució del transport de 
mercaderies per mar ha anat lligada als avenços tecnològics i en els últims 
temps a l’automatització de les tasques. Fer una previsió de quins seran els 
nous mecanismes per a manipular els 
contenidors és complicat i encara més 
fer una aposta clara en quan al camí 
que seguiran les estructures de les 
terminals portacontenidors. Si bé la 
terminal TTIA ha fet una inversió de 
futur automatitzant el seu pati de 
contenidors amb les grues HCS i ha 
instal·lat els sistemes de Identec Solutions per a reduir els temps de gestió en 
l’arribada i sortida dels contenidors amb camió i per a reduir els errors humans 
que es poden produir per introduir un contenidor equivocat  dins el pati de 
contenidors o la supervisió de danys a l’arribada de contenidors, no ha 
automatitzat el transport dels contenidors des del moll fins al pati amb vehicles 
AGV (son vehicles no tripulats que es guien per uns carrils magnètics instal·lats 
a terra i porten el contenidor a sobre com si fos una batea) tal i com s’ha fet en 
altres terminals de ports com Rotterdam o Anvers. 
Una possible causa de no instal·lar els vehicles AGV, pot ser que aquests han 
d’esperar-se fins que una altra grua (ja sigui la STS o la de pati) no li carrega o 
li descarrega el contenidor, mentre que amb els Shuttle Carrier, es pot dipositar 
en un pooling i l’altre grua ja s’encarrega de recollir-lo si bé no es dóna l’ordre 
d’anar a recollir-lo fins que de veritat no està apunt. 
L’únic factor en que es pot innovar tecnològicament, deixant de banda la 
descarrega directa des del vaixell que per la precisió que necessita, 
obligatòriament ha de ser feta per un humà (segons el meu punt de vista), és 
que des de la grua STS el contenidor passi directament a una cinta 
transportadora (aquí s’hauria d’estudiar estructures capacitades per aguantar el 
pes dels contenidors) i que aquestes distribueixin els contenidors cap als 
diferents blocs del pati de contenidors. Un cop aquí, les grues de pati 
(recomanablement RMG o OHBC) farien la feina d’apilar-los correctament. La 
il·lustració 33 ve a ser una aproximació d’aquesta idea. 
Il·lustració 32. AGV a Rotterdam. Font:flickr.com 
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Un altre dels avantatges que té 
automatitzar el pati de 
contenidors, és que si s’han de 
remuntar contenidors (moure’ls 
d’una pila a una altra per la 
necessitat d’agafar-ne un de 
sota), si es fa amb previsió, el 
sistema et permet fer-ho en els 
intervals horaris que l’energia elèctrica és mes barata (normalment a partir de la 
mitja nit), reduint així els costos de manipulació i sense la corresponent 
despesa de tenir un operari manipulant la maquinària en horari nocturn. 
Sens dubte no està clar quin és el grau òptim d’automatització per a amortitzar 
l’alta inversió en maquinària i sistemes donat que a diferents ports del món 
s’estan instal·lant diversos tipus de gestió dels contenidors. Si bé podríem 
pensar en la preferència cap a una terminal manual com la de APM Maerks 
Algeciras que té una productivitat de 30-31 TEU’s/hora mentre que a juny de 
2011 TTIA en té una de 24-25 TEU’s/hora (fons d’aquesta última preveuen que 
s’augmenti fins a 30 TEU’s/hora a finals d’any), també s’han de tenir en compte 
altres factors, com la despesa que genera tenir 10 persones més treballant per 
cada equip, o els errors que es generen per l’activitat humana. No es pot 
oblidar ni obviar tampoc, el fet que unes instal·lacions automatitzades 
necessiten un personal amb una formació adient i que no es suficient amb la 
que es pugui tenir de terminals manuals (ja sigui per experiència o per cursos). 
Un aspecte que pot ajudar a fer una visualització del ritme d’automatització que 
es pot produir a les terminals de contenidors de la Península Ibérica, és el 
detall que des dels inicis d’automatització d’aquest tipus d’instal·lacions a nivell 
mundial, majoritàriament s’ha implantat a infraestructures de nova construcció, i 
excepcionalment com a substitució innovadora en alguna terminal ja en 
funcionament. Això deu ser ocasionat per la relació de temps que necessita 
una terminal per a fer l’amortització de la inversió feta. Com a exemple d’això 
trobem terminals com TCB a Barcelona, que a dia d’avui tenen previst fer una 
nova inversió en maquinaria de manipulació manual (uns nous Shuttle Carriers 
com els de TTIA) per a substituir els equips antics existents. 
Il·lustració 33. Sistema automàtic de ZPMC. Font:zpmc.com 
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Resulta evident també el problema que ocasiona fer concessions d’un espai 
portuari per a que empreses del sector privat hi facin inversions per a poder 
desenvolupar la seva activitat, però que el moll segueixi essent una zona de 
domini públic i el que això comporta en l’aspecte concret del servei públic 
d’estiba i desestiba de vaixells i els conflictes continus amb les empreses 
privades (en altres serveis portuaris com el practicatge o l’amarratge no 
acostumen a produir-se aquests conflictes). Una bona solució (des del meu 
punt de vista) és mantenir els molls com a zones de domini públic però que el 
servei d’estiba i desestiba es liberalitzi i deixi de ser un servei públic, i per tant 
aquesta activitat la puguin desenvolupar empreses especialitzades (que en 
haver-hi competència tindria com a resultat una oferta de preus pel servei) o 
personal de la pròpia empresa concessionària que al cap i la fi és la propietària 
dels sistemes de manipulació del moll que a dia d’avui utilitzen els estibadors 
del servei públic d’estiba i desestiba. 
En quan a les inversions de les infraestructures (tan portuàries com de 
ferrocarril) a la Península Iberica està clar que un dels factors que incidirà serà 
l’evolució de la crisi econòmica així com de les tendències de les taxes dels 
mercats i la quantitat de mercaderies a transportar, però amb la lectura 
d’aquest treball s’ha fet palès i evident la important necessitat de crear un Pla 
d’Infraestructures definit en el temps i sense ambigüitats en la prioritat dels 
projectes, per a reforçar i potenciar l’activitat i en conseqüència l’economia 
productiva dels territoris. 
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